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Aquest document conté la descripció de la trajectòria que ha seguit una idea 
que vol convertir-se en realitat. Tracta d'un aparell que portaria al damunt un 
excursionista, i que s'encarregaria de vetllar per la seva vida, de forma que en 
cas que l'individu es trobés inconscient o incapaç de demanar ajuda, l'aparell 
ho fes per ell. Hauria de ser un dispositiu perfectament adaptat a l'activitat de 
qui el porti, per tal que no fos cap obstacle a l'hora de desenvolupar-se amb 
naturalitat. Hauria d'anar incorporat a les peces de vestir. 
Tot i que hagi sorgit pensant en que el seu ús sigui per a un excursionista, 
també pot ser aplicable a perfils molt diversos, com són el control de persones 
d'edat avançada, o amb malalties que requereixin un seguiment, i fins i tot 
seria útil en un àmbit militar.  
 
Parteix doncs de l'explicació d'una idea inicial, posteriorment d'un anàlisi de 
dispositius similars que hi hagi al mercat, una consulta a personal sanitari 
sobre la millor forma d'implementar-ho, i finalment una readaptació de la idea a 
les necessitats reals del mercat i conforme amb la opinió d'especialistes en el 
camp de la medecina. De tot això en resulta el disseny del protocol d'actuació 
que resseguirà l'aparell, complementat amb un diagrama de blocs. 
Aquest document aprofundeix tan sols fins a un disseny sistemàtic de les 
funcions i el protocol de treball que hauria de tenir l'aparell final.  
 
A les acaballes, hi trobem comentades les “línies futures”, que enumeren els 
passos a seguir, a partir d'aquest primer disseny per arribar a construir-lo 
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This document contains the description of the evolution of an idea that is 
wanted to become reality. It is a device that would be brought by a hiker, and 
takes care of his life, so that if the person is unconscious or unable to ask for 
help, the device would do it for him. Should be a device perfectly suited to the 
activity of those who bring it, and thus it should be incorporated into clothing. 
 
Although at first glance it could be used by hikers, it can also be applied to 
many different profiles, such as monitoring elderly people or with illnesses that 
require monitoring, and even be useful in the military area. 
 
Thus, the document begins with the explanation of a general idea, followed by 
an analysis of similar devices found on the market, interviews to some doctors 
about their opinion and on how best to implement it, and finally an adaptation of 
the idea to the real market needs, in accordance with the opinion of medicine 
specialists. As a result, we propose a protocol design, providing block diagrams 
that explain it.  
This document examines only up to a systematic design of the functions that 
should have the final product.  
 
At the end, there are the "future lines," which list the steps to follow from this 
first design to a physical implementation of a prototype, and if we have good 
luck, may someday it enter to market. 
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Entre aquestes pàgines, hi trobareu descrit el funcionament d’un aparell que té 
com a finalitat augmentar la seguretat a les sortides de muntanya. És un aparell 
que cal portar al damunt, i que s’activa manualment quan l’excursionista creu 
que es troba en una situació que pot esdevenir perillosa, com el moment de fer 
escalada, un ràpel, un pas complicat, o que es prevegin situacions 
climatològiques adverses.  
 
Mentre està activat, va realitzant cada minut mesures de diferents paràmetres 
del cos. D’acord amb unes taules predefinides, segons els resultats d’aquestes 
mesures considera o no que l’individu en qüestió es troba inconscient.  
 







Tenim també localitzat un aparell que monitoritza el nivell de consciència d’un 
individu, i seria molt adient poder disposar-ne per al prototip final. Ara bé, 
suposa una complicació afegida perquè cal col·locar uns adhesius al voltant del 
cap i d’una forma molt concreta. Això implicaria portar algun tipus de casc 
sempre que necessitéssim utilitzar l’aparell, a més d’haver de buscar un 
sistema de subjecció més fiable resistent a la suor. Per altra banda però, 
obtindríem un paràmetre molt més acurat que els que tenim, ja que mesura 
realment allò que a nosaltres ens interessa, l’estat de la consciència. Sempre 
però, encara que fos possible incorporar-lo, hauria d’estar com a complement 
dels altres, ja que és possible també que la persona estigui conscient, però 
incapaç de moure’s i de demanar ajuda.  
 
 
Quan la valoració global dóna un estat positiu, és a dir, que ens trobem en una 
possible situació d’emergència, s’inicia un protocol que comporta primerament 
una verificació de les dades obtingudes, i posteriorment l’aplicació de diversos 
estímuls acústics, sonors i elèctrics per assegurar-se de nou que l’individu 
realment no respon.  
 
Si la resposta a tot plegat continua essent positiva, s’envia una senyal als 
serveis d’emergència, amb les coordenades i els valors de les mesures que 
han provocat que s’enviés la senyal. S’envia també un número d’identificació 
de l’aparell, a través del qual podran identificar a la persona a la que busquen. 
Això obliga que paral·lel a aquest dispositiu es disposi també d’una base de 
dades amb la informació actualitzada de cada usuari.  
 
 
El sistema constarà d’una unitat central que podríem dir que serà “el cervell”, i 
d’una sèrie de sensors escampats pel cos que controlaran els paràmetres ja 
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esmentats. Cal que estigui molt ben adaptat a l’activitat de qui el porti, per tal 
de que es pugui actuar amb naturalitat. S’intentarà “amagar-ne” les parts a les 
peces de vestir. 
 
És fet per enginyers, i no pas per metges. És possible que de sobte aparegui 
un estudi mèdic que demostra que modificant una part del sistema obtenim un 
millor rendiment. Per aquest motiu, en la seva elaboració es manté sempre la 
filosofia d’obtenir un dispositiu molt reconfigurable, per evitar que es quedi 
obsolet amb facilitat.  
 
La nostra tasca consistirà tan sols en l’elaboració d’un ”interruptor automàtic”, 
que despertarà un altre sistema que fins ara tenia una activació manual.  
 
El sistema tindrà també un botó per Desactivar / Activar l’aparell, un altre per 
enviar manualment la senyal d’auxili, i un tercer, que per Cancel·lar una trucada 
d’Emergència.  
 
Els requeriments de tot el dispositiu estan subjecte sempre a les condicions 
que posin els serveis d’emergència. Per això, és molt important haver establert 




Aquest projecte, s’estructura de la següent manera:  
 
Girant pàgina, trobareu un apartat que es diu Trajectòria, que explica de forma 
molt general, quina era la idea inicial, i quins passos s’han seguit fins a arribar a 
aquest punt. A l’Annex, hi ha una descripció més detallada de totes les 
anècdotes i peripècies que s’han hagut de superar per obtenir el resultat que 
tens a les mans.  
 
En segon lloc, s’hi situa l’Estat de l’Art, pas necessari per ser conscients del 
que hi ha similar al mercat.  
 
El tercer apartat, és ja el Disseny del Protocol d’Actuació, que marca pas a 
pas i de forma detallada, com reaccionarà el sistema en cada moment. Està 
complementat amb un diagrama de blocs encarat ja a la programació del 
microcontrolador.  
 
Augmentant més el nivell d’especificacions, a continuació trobem l’apartat del 
Disseny Funcional, que concreta més com a de ser cada part del sistema, i 
posa exemples de dispositius que es troben al mercat i que s’adapten a les 
nostres necessitats. No hi ha però, cap decisió presa sobre quins dispositius 
concrets s’utilitzaran. Aquest és el màxim grau de profunditat que avarca el 
projecte. No ha estat encara implementat físicament.  
 
Finalment, per remarcar que aquest projecte, és tan sols l’inici d’una gran tasca 
que queda encara per fer, hi ha les Línies Futures, que descriuen els propers 
passos que seguirem a fi i efecte de que algun dia pugui obtenir-se de tot això, 
un aparell capaç de salvar vides.  
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Per acabar, just abans de l’Annex, hi ha referenciada tota la bibliografia 
necessària per l’elaboració d’aquest document.  
 
L’Annex, conté datasheets dels dispositius que s’anomenen al Disseny 
Funcional, el diagrama de blocs complet i continuat que reflexa comportament 
el protocol d’actuació, el qual s’explica per parts a l’apartat dedicat al Protocol 
d’Actuació de la Unitat Central. També pot trobar-s’hi la Trajectòria Detallada 
seguida, des del que era inicialment la idea d’un estudiant, fins al que és a dia 
d’avui.  
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2 Esquema del sistema 
A fi i efecte que l’usuari pugui realitzar còmodament totes les activitats pròpies 
del món de l’excursionisme, les diverses parts que avarca el sistema aniran 
distribuïdes per les peces de vestir, de forma que l’individu tan sols hagi de 
preocupar-se de portar la roba adequada de muntanya i de dur activat el 
sistema quan cregui que es troba davant d’una situació perillosa.  
 
2.1 Peces de vestir 
Aquí s’hi poden veure les 
diferents peces de vestir 
que inclouria el sistema; 
els cercles amb els 
números a l’interior que 
es troben al damunt de 
les figures indiquen 
quines haurien de ser les 
posicions dels sensors.  
Fig. 2.1 – Imatge de la col·locació sensor de consciència. [5] 
2.2 Unitat Central 
Les dades capturades 
pels sensors s’envien a 
la unitat central, i és 
aquesta la que valora si 
cal avisar o no als 
serveis d’emergències. 
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3 RAJECTÒRIA 
La trajectòria detallada des de l’elecció del tutor, fins a dia d’avui, es troba 
descrita a l’Annex, a l’apartat de Trajectòria Seguida des de l’Inici. Aquí tan s’hi 
troba un petit resum per entendre d’on prové la informació que engloba aquest 
projecte i la extensa tasca de recerca que hi ha al darrere.  
 
Aquest apartat està dividit en dues etapes. La primera, la Idea Inicial, emmarca 
al lector en la idea que hi havia quan tot va començar, i una segona part, 
Elecció dels paràmetres més adequats, que descriu de forma molt general a 
través de quines fonts d’informació varen escollir-se i reafirmar-se els 
paràmetres que s’utilitzen finalment.  
 
3.1 Idea Inicial 
Tot va començar amb la idea d’aconseguir un sistema barat i còmode, capaç 
de vetllar per a una persona que va a la muntanya i que necessita ajuda. Pot 
passar que la persona pugui demanar-ne, o que no pugui. El sistema ha detenir 
un telèfon per trucar i algun dispositiu per determinar la posició on es troba. 
També hauria de tenir algun algoritme que fos capaç de detectar quan 
l’excursionista no pot valer-se per sí mateix.  
La idea era que l’excursionista pogués dur sempre l’aparell engegat, que no 
passés res encara que es quedés dormit amb ell, ni que s’assegués molta 
estona a descansar. L’objectiu era que l’excursionista quasi s’oblidés que el 
porta posat.  
En un principi, varen sorgir dues vies d’investigació:  
a) Intentar aconseguir la balisa d’un sistema ja existent com el COSPAS-
SARSAT,  i acoblar-hi el nostre dispositiu, de forma que el nostre 
s’encarregaria de determinar si la persona es troba en situació 
d’emergència, i si és així, avisar a través d’una instal·lació ja existent. 
Aquesta opció comportava comprar una balisa COSPAS-SARSAT, o 
enllaçar-ho amb un telèfon mòbil en el cas del 112. 
b) Escampar uns dispositius per diversos punts del Pirineus català, 
d’entrada seria per tots els refugis, i en cas que hi hagués una situació 
d’emergència, l’aparell que portés l’excursionista, no avisaria 
directament als serveis d’emergència sinó que enviaria una senyal als 
refugis que tingués més a prop, i serien aquests els que donarien 
l’alarma. Així potser es reduiria el preu de l’aparell que porta 
l’excursionista ja que no hauria de contenir ni la balisa COSPAS-
SARSAT, ni el telèfon. Aquests dispositius tan sols haurien d’estar als 
refugis.  
A l’Annex hi ha una valoració més àmplia del que suposa una alternativa o una 
altra, però s’extreu com a conclusió que utilitzar la balisa del COSPAS 
SARSAT, o una simple trucada al 112, és mirar de cara al futur, amb la idea 
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sempre de complementar el ja que hi ha, ja que intentar competir-hi, és molt 
difícil.  
El buit que hi ha al mercat doncs, és un sistema que s'activi quan una persona 
està inconscient. Fins i tot, si contemplem tots els casos, nosaltres fabriquem el 
sistema i no hauria de limitar-se a situacions de muntanya, sinó que podria 
servir per moltes altres situacions.  
 
Val més perdre temps en investigar com connectem el sistema per ell mateix, i 
que sigui robust, i còmode de portar, econòmic, lleuger i eficient, que no 
centrar-nos en temes de cobertura, on és molt difícil de competir amb els 
mètodes ja existents. 
 
3.2 Elecció dels paràmetres més adequats. 
La elecció dels paràmetres va ser una etapa molt llarga de consulta a totes les 
fonts d’informació de què es disposava. Conforme anava augmentant la 
coneixença del tema, apareixien noves propostes dels diferents paràmetres, i 
dels diferents estímuls que utilitzaria el sistema per fer-se competent. Era una 
part molt important, i calia no escatimar esforços.   
Va iniciar-se una cerca exhaustiva per internet, a través del Google i del IEEE. 
Majoritàriament del segon, van extreure-se’n molts documents explicatius de 
sistemes similars, però cap igual.  
Esgotats els recursos d’internet, varen començar les visites a metges de 
Blanes, dels quals varen obtenir-se alguns llibres recomanats que varen ser 
interessants: 
- Fisiologia Mèdica, de William F. Ganong. [1] 
- Best & Taylor. Bases Fisiológicas de la pràctica médica, de John B. 
West. [3] 
- Atlas de la Fisiologia. Silbernagl, S. i Despopoulos, A [2] 
- Socorrismo y Medicina de Urgencias en montaña. Enric Subirats 
Bayego. [4] 
 
Els metges de Blanes que van guardar-se un entrevista per parlar d’aquest 
tema varen ser:  
 
- Dra. Anna Maria Pallarès, Medecina General. 
- Dra. Rita Massa, Medecina Interna de l’Hospital Comarcal de la Selva. 
- Dr. Josep Trias, Medecina General. 
  
A cada entrevista s’hi va anar amb una sèrie de preguntes a través de les quals 
s’anava donant forma als paràmetres i a l’aparell en general. Totes les 
impressions, i informació obtinguda de cadascun, estan detallades a l’Annex, a 
l’apartat de Trajectòria Seguida des de l’Inici. Després de parlar amb ells, 
davant la necessitat de realitzar més entrevistes, es va contactar amb els degà 
de medecina:  
 
ALARMA PER EXCURSIONISTES  12 
- Sr. Francesc Cardellach. Degà de la Universitat de Barcelona.  
- Sr. Joaquim Coll. Degà de la Universitat Autònoma de Barcelona.  
 
A través del degà de la Facultat de Medecina de la Universitat de Barcelona, va 
arribar-se a 6 doctors més, als quals també va fer-s’hi una entrevista. Tots 6 
exerceixen la seva especialització a l’Hospital Clínic de Barcelona, i a la vegada 
donen classes a la Facultat de Medecina de la UB.  
 
- Dr. Ricard Valero. Anestesista, Cap de Secció.  
- Dra. Eli Zabala. Unitat de Cures Intensives, Cap de Secció. 
- Dr. Ramón Adalia. Adjunt a la UCI Quirúrgica. Anestessiologia i 
Reanimació.  
- Dra. José Mª Arguis. Adjunta a la UCI Quirúrgica. Anestessiologia i 
Reanimació. 
- Dr. Francisco Javier Tercero Machín. Adjunt a la UCI Quirúrgica. 
Anestessiologia i Reanimació.  
- Dr. Joaquim Roca. Unitat de Pneumologia. Cap de Secció.  
 
Passades aquestes 6 entrevistes més, ja es va tenir confeccionada 
pràcticament la totalitat del projecte tal i com ha quedat en aquesta primera 
fase. Entre tots, no tan sols es va parlar dels paràmetres, la qual cosa és cert 
que va ser el tema principal de conversa, sinó que també van col·laborar amb 
la incorporació dels diferents estímuls i dels sensors de respiració i de 
consciència.  
La doctora Anna Maria Pallarès, va suggerir d’afegir-hi un estímul elèctric, i 
posteriorment va ser recolzada pels metges que varen venir després. El Dr. 
Ricard Valero, va aportar-hi el sensor de consciència, del qual la doctora Eli 
Zabala va afegir-hi el nom i el telèfon d’un contacte a través del que podem 
arribar als fabricants d’un model que ells utilitzen com a sensor de consciència.  
Aquesta última a més, va aportar un contacte que més endavant obriria una 
porta cap al servei d’emergències del 112 i del 061. El seu nom és:  
 
- Dr. Xavi Jiménez, Cap d’Emergències Extrahospitalàries del 061 
 
La trobada amb el Dr. Xavi Jiménez va iniciar una relació amb les persones que 
formen el Servei d’Emergències Mèdiques de la Generalitat, el 112 o el 061. Ell 
va aprovar el projecte, i va suggerir que probablement si ho posàvem en marxa 
voldrien verificar que no havia estat una falsa alarma trucant-hi abans, per si la 
persona fos a casa seva, i que el sistema s’hagués disparat accidentalment. 
Per fer-hi una última comprovació. La idea general però li va semblar bona, i va 
donar-nos un altre contacte amb qui podríem continuar aquests tràmits: El Dr. 
Jesús Cabanyes.  
 
Per altra banda, es va rebre també la resposta del degà de la Universitat 
Autònoma de Barcelona, en el que aportava el nom i el telèfon d’un altre 
membre del 112, amb qui també estaria bé fer-hi una trobada, el Cap de la 
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I les entrevistes acaben aquí. El proper pas és contactar amb els senyors 
Cabanyes i Vidal, veure quina relació tenen entre ells, i si estan disposats a 
col·laborar en aquesta idea. Si la resposta és Sí i tenen alguna condició de 
millora doncs la afegirem, i ja amb el seu vist-i-plau, podrem encarar-nos cap a 
una etapa més definitiva de muntatge.  
 
 
3.3 Diferències més transcendents respecte a la idea inicial.  
 
Aquest apartat conté les principals diferències que hi hagut entre la idea inicial i 
el projecte final, junt amb els motius que han empès a canviar-ho.  
 
 
Abandó de la idea de la incorporació amb la balisa de Cospas – Sarsat.  
 
Cada balisa d’aquestes, al mercat costa aproximadament uns 300€, la qual 
cosa encariria molt el preu final. Es valora que es més econòmic aprofitar el 
Servei d’Emergències Mèdiques de la Generalitat, realitzant una simple trucada 




Abandó de la idea que l’aparell pugui utilitzar-se en tot moment durant una 
sortida a la muntanya. 
 
Durant molt temps, va perseguir-se la idea de disposar d’un aparell que un 
excursionista pogués portar sempre al damunt, pràcticament oblidant-se d’ell, 
però sempre latent i vigilant per actuar en cas de necessitat. El gran repte 
d’aquest mètode era trobar un paràmetre que diferenciés l’estat en què una 
persona es troba incapacitada de realitzar qualsevol acció, de quan està 
adormida, o descansant.  
 
Es va comptar sempre que aquest paràmetre serien les pulsacions. Sembla ser 
que existeix una relació entre el nombre de pulsacions per minut, i el nivell de 
consciència d’un individu, ja que a totes les entrevistes coincidien que quan una 
persona està adormida, la qual cosa ja és un estat d’inconsciència, les seves 
pulsacions baixen, però baixen amb menys grau del que baixen si aquesta 
persona està inconscient d’una forma més profunda. Vist d’aquesta forma, era 
viable establir uns llindars a partir dels quals es considerés que una persona es 
troba inconscient de forma profunda.  
 
Segons si una persona és més esportiva que una altra, aquests llindars hauran 
de modificar-se ja que, per exemple un ciclista professional tindrà unes 
pulsacions en repòs similars a les que tindrà una altra persona que no fa esport 
quan estigui inconscient.  
 
Llavors era lògic pensar, que en funció de les pulsacions en repòs, poguéssim 
establir els llindars a través d’una fórmula matemàtica.  
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Ara bé, hi ha molts tipus d’arítmies en les que una persona pot estar 
inconscient sense sobrepassar aquests llindars, i d’altres en què una persona 
pot sobrepassar aquests llindars sense estar inconscient. A més, és possible 
que una persona estigui en un grau d’inconsciència en què somniï, i aquest 
somni li provoqui variacions en les seves pulsacions de forma que no es detecti 
que està inconscient.  
 
Tots aquests motius, i el fet que cap dels metges entrevistats hagués pogut 
aportar una solució concreta, va fer emboirar-se cada cop més aquesta idea. 
Definitivament, no es va poder trobar cap estudi que relacionés de forma clara, 
el nivell de pulsacions amb el nivell de consciència de l’individu. A més, darrere 
d’aquesta recerca incansable, hi havia el dilema de que podia haver-hi el cas 
en què una persona estigués conscient però incapacitada per demanar socors 
perquè hagués rebut per exemple un cop a la columna vertebral. Aquest cas no 
seria detectat per un sistema que tan sols mirés l’estat de consciència.  
 
No va ser però fins a una entrevista amb la Dra. Eli Zabala, on també hi havia 
presents els Doctors Ramón Adalia, José Mª Arguis i Francisco Javier Tercero 
Machín, on entre ells varen arribar a la conclusió, que les pulsacions mai 
s’utilitzaven per determinar l’estat de consciència d’una persona, i que per 
evitar moltes falses alarmes era millor rebaixar el protagonisme que aquest 
paràmetre tenia dins el treball.  
 
Arrel d’això es va optar per un sistema més simple i a la vegada, més fiable que 
l’anterior, però menys còmode, ja que l’usuari haurà de recordar-se d’engegar-
lo i apagar-lo quan sigui necessari.  
 
Les pulsacions al sistema final tan sols indiquen situació d’emergència quan 
l’individu baixa de 10 ppm.  
 
 
L’aparell però, respecta en tot moment la filosofia de que ha de ser obert a 
possibles variacions de cara a un futur, en gran part perquè en el cas que 
aparegui un estudi formal que pugui afegir aquesta comoditat als usuaris, 
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4 ESTAT DE L’ART 
 
Aquest projecte va començar a partir tan sols d'una idea. Per tant, abans 
d'escollir un camí definitiu, i a fi d'evitar al màxim, tal i com diu l'expressió 
“reinventar la roda”, hi ha un important treball de recerca per saber ben bé què 
és el que hi ha al mercat i quines possibles vies de treball podem tenir 
disponibles.  
Començarem primer de tot buscant sistemes similars. Tant sistemes que 
s'utilitzin per al rescat de persones com aparells similars a la nostra idea del 
sistema de detecció automàtica en casos d'emergència. Finalment, farem 
quatre pinzellades sobre la tecnologia RFID com una possible via de 
comunicació i activació dels sensors des de la unitat central.  
 
 
4.1 Sistemes de rescat vàlids a muntanya. 
Es consideren en aquesta categoria aquells sistemes que l’excursionista porta 
al damunt i que poden ajudar a què se’l socorri en cas d’emergència. S’hi 




Recco consisteix en reflectors passius que són utilitzats per esquiadors, 
alpinistes i grups de rescat. Aquests reflectors són similars a petits discs fet 
d'un díode amb una fina antena de coure, envoltats en una làmina exterior 
protectora de goma i poden ser integrats a la roba d'esquiar, a les botes, 
cascs..etc, durant el procés de manufactura o bé adquirits de forma separada 
per ser afegits a altres elements enganxats o cosits.  
 
El sistema Recco treballa sota el principi de rebot de freqüència. El detector 
transmet a un radar direccional; quan la ona impacte amb el reflector, la 
freqüència de la senyal torna cap al detector. Quan el detector rep una nova 
senyal, la persona que porta l'aparell sent un to als seus auriculars, indicant 
que ha localitzat a la víctima.  
 
El sistema Recco no està orientat a l'esquí de muntanya ni al auto-rescat, sinó 
al seu ús per part de grups de rescat organitzats. Per tant, si el nostre material 
té Recco, ens dóna protecció anti-allaus en estacions equipades amb detectors 
Recco.  
 
Les estacions d'esquí espanyoles que hi estan equipades són: Vaqueria, 
Candanchú, Formigal, La Molina, Vall de Núria. També podem trobar aquest 
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El sistema Recco consta de dues parts:  
 
- El detector: És la part que porten els 







- El reflector: És la peça que va integrada a les peces de vestir, cascs o 
botes. No necessita piles, ja que és un dispositiu passiu que no emet 
senyal. Consisteix en un petit transceptor electrònic amb una antena de 
coure i un díode que efectua un rebot a la senyal que li arriba del 
detector i en duplica la freqüència, permetent a l'operador del detector 
localitzar a la víctima. No 
requereix formació per al seu 
ús ni inversió, ja que són els 
fabricants del material d'esquí 
els que el col·loquen a la 





Característiques principals del sistema Recco:  
 
- No necessita manteniment i té una vida útil pràcticament il·limitada.  
- Abast de 200 m a l'aire i 30 m a la neu. 
- El senyal és direccional. Un cop detectada el primer senyal el detector 
Recco porta a l'operador directament a la víctima. 
- És recomanable portar 2 reflectors (esquerra – dreta, casc – botes, 
jaqueta – pantaló) per assegurar-se una millor detecció. 
- La roba equipada amb el reflector pot rentar-se sense problemes. 
- No transmet cap tipus de senyal, i per tant no interfereix amb altres 
mètodes de rescat com gossos d'allaus, transceptors o sondes, ni amb 
altres dispositius electrònics. 
 
Fig. 4.1. Detector del sistema RECCO [7] 
Fig. 4.2. Reflector del sistema RECCO [6] 






Es un instrument dissenyat per localitzar persones sepultades per la neu com a 
conseqüència d'una allau.  
 
Bàsicament és un transceptor de radio i el seu funcionament consisteix en 
localitzar la procedència de les senyals de radio emeses per l'ARVA de la 
víctima enterrada (emissor), amb l'ajuda de l'ARVA del que s'encarrega del 
rescat. Tots els ARVAs són compatibles entre ells, i treballen a un freqüència 
de 457 kHz [9]  i haurien de complir els requisits estàndards ETS 300 718. Hi 
ha ARVAS analògics i digitals.  
 
La eficàcia de l'ARVA es fonamenta en que les víctimes d'una allau puguin ser 
salvades pels propis companys. Aquesta opció és la que aporta més 
possibilitats de supervivència. Aquest aparell es complementa amb una sonda 
per localitzar puntualment a la víctima i amb una pala per desenterrar-la.  
 
Les possibilitats de supervivència de les víctimes són d'un 80% [9] 
immediatament després de produir-se l'accident; aquesta xifra es redueix a la 
meitat una hora després, la qual cosa posa de manifest la conveniència 
d'adaptar-nos a l'eficàcia d'aquest aparell.  
 
 
Arva comercial [8] 
 
ARVA S1 - ORTOVOX  
 
Aparell localitzador de víctimes d'allaus: 47012  




Fig. 4.3. Detector (esquerre) i Reflector (dreta) del RECCO [7]. 
Fig. 4.4. Arva S1 – Ortovox [8] 
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4.1.3 COSPAS SARSAT 
 
COSPAS SARSAT és un sistema ideat per determinar la posició de balises 
situades en avions, vaixells o persones, en cas d’accident. En cas de vaixells i 
avions tenen sistemes automàtics d’activació de l’alarma en cas d’accident; en 
el cas de que la balisa la porti una persona, el sistema s’activa de forma 
manual.  
 
La balisa, en cas d’emergència emet una senyal que és detectada per diversos 
satèl·lits encarregats de determinar la direcció, la distància i finalment la posició 
d’on prové el senyal. D’aquests satèl·lits n’hi ha de dos tipus, uns 
geoestacionaris, que sempre veuen la mateixa zona, i uns que segueixen una 
òrbita, que fa que passin en un moment o altre per damunt de la majoria de 
llocs.  
 
Hi ha una opció a aquest sistema que permet enviar ja directament la posició al 
satèl·lit en cas de que l’emissor dispongui de GPS.  
 
El sistema COSPAS SARSAT es pretén incorporar als satèl·lits de GPS, del 
Glonass i del Galileu, per arribar ràpidament a tots els punts del planeta.  
 
4.1.4 Trucada al 112 
 
Quan una persona es troba en una situació d'emergència i truca al 112 o al 
061, la trucada va a un centre coordinador de trucades situat al polígon 
industrial d'Hospitalet de Llobregat que porta per nom SEM - “Serveis 
d'Emergències Mèdiques”. Des d'aquest centre, acullen les trucades de tot 
Catalunya, i primer de tot fan una valoració de l'estat del pacient a través de 
diverses preguntes telefòniques. Seguidament, si la causa ho comporta, 
pregunten la direcció al pacient i avisen al centre de salvament que es trobi 
més proper perquè s'hi acosti i actuï.  
 
 
4.2 Sistemes de localització urbans 
 
Aquí hi trobarem sistemes de localització que s’utilitzen sovint per a persones 
grans, per si es desorienten o que necessitin un control per raons mèdiques. 
Ara per ara requereixen de connexió a internet, per la qual cosa estan 
restringits a un àmbit urbà.  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
4.2.1 ARION  
 
L'aparell és com un telèfon mòbil. Des de l'ordinador pots visualitzar en un 
mapa el lloc on es troba aquest telèfon mòbil. Des de l'aparell pots apretar un 
botó d'EMERGÈNCIA que envia les coordenades del lloc on et trobes als 
serveis d'emergència i a un altre ARION que pugui tenir un altre usuari a qui 
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vols que s'avisi en cas que tinguis una emergència. Té múltiples funcionalitats 
com el mode per a detectar la posició d'objectes, per a vehicles, per a gent amb 
malalties que ho requereixin, per fer rutes turístiques... Ofereixen també serveis 
personalitzats per a empreses.  
 
Pots instal·lar-ho al teu propi telèfon mòbil.  
 
4.2.2 DOONDE  
 
És un servei per permet localitzar la posició d'un telèfon mòbil a través d'un 
mapa d'internet. El telèfon ha de tenir GPS, i el que fa és enviar-ne les dades a 
un servidor d'internet. L’usuari del telèfon dóna permís a qui pot tenir accés a 
aquesta informació. 
El cost és el d'enviar les dades. 
 
4.3 Sistemes que apliquin un monitoratge de paràmetres del 
cos. 
Els dos sistemes d’aquest apartat s’encarreguen de fer un seguiment de les 
mesures de paràmetres del cos, sovint per fer-ne un control mèdic, i que en 
molts casos permet fer més confortable la vida d’un pacient a qui sigui 
necessària una observació constant.  
 
Els dos que s’hi expliquen són: 
• Un exemple de Wireless Body Àrea Network amb finalitats mèdiques.  
• La samarreta NUUBO, capaç d’extreure un electrocardiograma del 
pacient, de la casa N-system. 
  
4.3.1  Wireless Body Àrea Network 
 
Les BAN són xarxes que tenen un abast d’aproximadament el que s’estén el 
cos humà. Consten d’un conjunt de sensors que s’escampen pel cos i d’una 
unitat central que s’encarrega d’ajuntar tota la informació que rep dels sensors, 
i emmagatzemar-la a un servidor d'internet. Aquesta informació pot ser 
consultada en qualsevol moment i en temps real pels metges dels hospitals. 
S’utilitzen majoritàriament en aplicacions mèdiques per fer el seguiment a 
determinats malalts.  
 
Els sensors que utilitza són:  
 
- Un electrocardiograma (ECG) per monitoritzar les pulsacions del cor.  
- Un electroencefalograma (EEG) per monitoritzar l'activitat elèctrica del 
cervell.  
- Un sensor de pressió sanguínia. 
- Un sensor d'inclinació per monitoritzar la posició del tronc. 
- Un sensor per monitoritzar la respiració. 
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- Diversos sensors de moviment per estimar l'activitat del pacient.  
- Un sensor a la sola de les sabates per controlar la alineació de les 
passes.  
 
Un cop rep les dades la estació central, comunica amb internet a través d’un 






La forma amb la que es comuniquen els sensors i la estació central és amb 
Zigbee Wireless, amb Bluetooth o amb WLAN de la PDA. Principalment Zigbee, 
perquè diu que proporciona una xarxa amb baixa potència i suporta un il·limitat 
nombre de nodes (sensors). El bluetooth permet transmetre més quantitats de 
dades, però té un consum de potència molt més elevat. 
Hi ha una altra possibilitat per establir aquest lligam, que és la UltraWideBand, 
que permet transmetre a un cabal de dades molt més elevat que el bluetooth i 
amb una despesa d'energia molt inferior. Aquesta tecnologia però, encara està 
en fase de desenvolupament i per tant no en podem disposar, per realitzar el 
nostre projecte.  
 
Fig. 4.8. Esquema d’una BAN aplicada en temes sanitaris. [10] 





4.3.2 Samarreta NUUBO de monitoritació remota. 
 
Es la primera solució mèdica que permet visualitzar i gestionar 
l'Electrocardiograma (ECG) a través del telèfon mòbil. Validada per cardiòlegs, 
permet el diagnòstic i tractament personalitzat, en qualsevol moment i en 
qualsevol lloc, de patologies cardíaques per part dels especialistes. 
Aquest innovador projecte, aplicable a diferents camps -fitness, salut, etc.- és 
capaç de biomonitoritzar de forma remota i no invasiva les constants vitals d'un 
pacient (ECG, freqüència cardíaca, índex d'activitat i posició) en temps real ien 
un entorn mòbil.  
 
El projecte ofereix opcions de teràpia avançada i individualitzada per pacients i 
un conjunt de funcions diagnostiques i avanços tecnològics per ajudar al 
cardiòleg a identificar arítmies clínicament rellevats i detectar de forma precoç 
l'empitjorament de les condicions cardíaques.  
 
Basada en la solució N-System de NUUBO, els components més importants 
del sistema són:  
 
- Una samarreta (e-textil), que ha de portar posada l'usuari i que integra 
uns sensors electroconductors per mesurar la informació biomètrica i de 
la que destaca la seva funcionalitat multi-sensorial no-invasiva. 
 
- Transmissor inalàmbric Bluetooth, compatible amb la samarreta e-
textil que envia la informació biomètrica obtinguda al telèfon mòbil, PDA 
o smartphone del pacient. Aquest transmissor inclou un acceleròmetre 
per conèixer l'índex d'activitat (en repòs, en moviment) i l'angle de 
posició de l'usuari (de peu o estirat).  
 
- Un software, mòdul SensorNET, instal·lat als terminals del pacient i del 
metge o professional que realitza l'anàlisi intel·ligent de la informació 
mitjançant reconeixement de patrons (algorísmica biomètrica), i permet 
descriure en temps real la activitat i l'estat físic que s'està duent a terme 
per mitjà de diferents paràmetres: freqüència cardíaca, percentatge de la 
Fig. 4.9. Esquema d’una BAN.[10]. 
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freqüència cardíaca màxima, nivell d'activitat, postura i despesa calòrica. 
Tota aquesta informació és enviada via 3G/GPRS a un servidor central 
situat a la plataforma N-System.  
 
- Plataforma de biomonitorització, que permet l'accés d'un tercera 
persona (metge, professional) a aquesta informació en temps real, i que 
tota la informació sigui emmagatzemada a un repositori de dades que 
oferirà la opció d'anàlisi, processat i generació d’informes en mode off-
line.  
 





Mentre el pacient realitza els seus exercicis la informació biomètrica (ECG, 
ppm, índex d'activitat i posició), és enviada a la plataforma. La informació és 
analitzada i emmagatzemada en temps real i si els umbrals biomètrics definits 
es sobrepassen, es genera una alarma, que rep el pacient i el doctor, el qual 
pot accedir en temps real a la informació, així com als registres d'informació 
dels pacients. Via web o a través dels dispositiu mòbil.  
 
La comunicació entre el metge i el pacient és bidireccional, i el metge pot 
retroalimentar, també en temps real, l'activitat que s'està desenvolupant des del 
seu dispositiu mòbil via 3G/GPRS, cap al terminal mòbil del pacient. També 
podran establir-se trucades de veu per GSM. 
 
Aquesta solució de NUUBO permetrà a Telefònica estar a la vanguardia dels 
serveis de valor afegit en el camp de eHealth mitjançant aplicacions 
innovadores als sectors mèdics i sanitaris.  
 
Fig. 4.10. Descripció del funcionament de la samarreta NUUBO [11] 
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NUUBO és una “start-up” especialitzada en solucions tecnològiques 
“intel·ligents” aplicant la Textrònica enfocada a millorar la qualitat de la atenció 
de pacients. Dissenya, desenvolupa i ven sistemes de monitorització basats en 
tèxtils electro-conductius (o e-tèxtils) que s'integren junt amb dispositius 
electrònics, per oferir un nou rang de solucions.  
 
 
4.4 Valoració de l’Estat de l’Art. 
Es pretén fer un dispositiu amb la mateixa finalitat i comoditat que tenen el 
RECCO i el ARVA, però que a diferència d’aquests, no sigui necessari tenir 
gent al voltant per demanar-li ajuda, sinó que el sistema avisi directament als 
serveis d’emergència. No hem de perdre de vista però, que en molts casos 
l’ajuda que et poden fer de forma immediata pot ser més efectiva i per això, no 
es descarta incloure posteriorment algun sistema de localització entre dos o 
més dispositius que estiguin propers.   
L’avantatge que té el sistema RECCO respecte a l’ARVA és que aprofita la 
màgia dels RFID passius, de forma que no necessita alimentació, pot ser útil 
sempre, i no cal preocupar-se d’activar-lo o de desactivar-lo. Aquest avantatge 
és inabastable per al nostre dispositiu, ja que depenem sempre d’una font 
d’alimentació i els paràmetres que analitzen si l’usuari es troba en situació de 
perill, no són vàlids per dur sempre el dispositiu activat, ja que es mira si la 
persona es mou o no, o si les pulsacions estan per sota d’un llindar.  
Si per exemple, una persona dorm amb aquest dispositiu actiu, s’activaria la 
senyal d’alarma perquè consideraria que s’està massa temps sense moure; el 
mateix passaria quan una persona no porta el vestit, ja que els nivells de 
pulsacions, temperatura i moviment estarien de nou, fora dels llindars 
permesos.  
El COSPAS SARSAT i les trucades al 112, són formes de demanar ajuda, però 
depenen sempre de que una persona les demani. Si aquesta està inconscient, 
aquests mètodes són inútils.  
Finalment, i probablement com a sistema més similar hi trobem un exemple de 
WBAN. En aquest cas és la utilitzada en el camp de la medecina per 
monitoritzar diversos paràmetres del cos del pacient.  És molt similar a aquest 
sistema, però envia les dades a través d’internet, i això fa que no sigui encara 
vàlid per muntanya.  
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5 DISSENY DEL PROTOCOL D’ACTUACIÓ 
 
En aquest capítol s’hi descriuen els diferents estats en que pot trobar-se el 
nostre sistema, des que s’engega fins que s’envia la senyal als serveis 
d’emergències.  
 
Cada Estat s’explica en dues part ben diferenciades:  
 
- Trets essencials de l’etapa, la qual fa un resum de les funcions que es 
fan a cada etapa. 
 
- Una descripció detallada del diagrama de flux que acompanya aquest 
apartat, i on s’hi reflexa pas a pas tot allò que fa el programa a cada 
moment. Està pensat ja perquè després d’entendre el diagrama de flux, 
es pugui passar ràpidament al nivell de programació.  
 
5.1 Descripció dels diferents Estats de Funcionament. 
 
Tan bon punt s'engega l'aparell, es col·loca en ESTAT D'OBSERVACIÓ. 
 
5.1.1 Estat d’Observació 
 
És l'estat on ens trobem quan “tot va bé”. Es busca trobar un equilibri entre 
consumir al mínim la bateria i mantenir un estat de vigilància.  
 
5.1.1.1 Trets essencials d’aquesta etapa. 
 
A través dels sensors que es troben repartits pel cos, la unitat central va 
realitzant comprovacions per saber si l’usuari va responent correctament. En 
aquest estat, les comprovacions són realitzades cada minut. Les preguntes a 
les que respon amb la informació obtinguda dels sensors són:  
 
- 1er: Està quiet? Sí – No 
- 2on: Està sense respiració? Sí – No 
- 3er: Està fora dels marges de temperatura? Sí – No 
- 4rt: Té absència de pulsacions? Sí - No 
 
Alternativament es podrà considerar també un sensor de consciència, que 
permetria determinar el nivell de consciència d’un individu, però degut a les 
limitacions que mostra a ser exposat a les dures condicions de la 
intempèrie, no s’inclourà en aquest primer disseny, tot i que no es descarta 
més endavant d’arribar a un acord amb els seus fabricants. 
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- 5è: Sensor de consciència* 
Considerarem afirmatiu aquell paràmetre que indueixi a pensar que l’individu té 
problemes, i negatiu per induir a pensar que tot va correctament.  
Quan es rep la informació provinent de cada sensor, es fa una valoració segons 
uns llindars adients a cada paràmetre. Aquests llindars s’exposen a 
continuació:  
 
Valoracions per determinar si està quiet: Aquests sensors es troben a les 
extremitats. Si no es mou cap d’aquests els sensors considerem que la persona 
està quieta i responem Sí. Sinó, No. 
 
Valoracions per determinar si està sense respiració: Aquest sensor és una 
samarreta que mira el moviment de la caixa toràcica. Quan no es mogui 
respondrà que Sí que està sense respiració. Si es mou, i per tant hi ha 
respiració, respondrà No.  
 
Límits permesos de temperatura: Aquests sensors van col·locats a les aixelles. 
El sistema diu Sí quan la temperatura mesurada és inferior o igual a 35ºC o 
superior a 40ºC.  
 
Límits permesos de pulsacions: Aquest va col·locat damunt del pit. Quan les 
pulsacions estiguin per sota de 10ppm. es considera que la persona no té 
pulsacions i respon Sí.  
 
Allò que permet a la Unitat Central definir-se i decidir si, d’acord amb els 
paràmetres mostrats, l’individu es troba en situació d’emergència o no, és la 
Taula de decisions. Després de cada lectura, compara els resultats amb el 
contingut de la taula, i decideix.  
 




















#1 Sí (durant 10min) Indiferent Indiferent Indiferent Indiferent 
#2 Indiferent Indiferent Indiferent Sí Indiferent 
#3 Sí Sí Indiferent Indiferent Indiferent 
#4 Sí Indiferent Sí Indiferent Indiferent 
#5 Indiferent Indiferent Indiferent Indiferent Sí 
#6 Sí (Moviment_10 = true) Indiferent Indiferent Indiferent Indiferent 
Taula. 4.1. Taula de decisions 
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Si quan fem la mesura, dóna negatiu, és a dir, que tot és normal, tornarà a fer 
una altra mesura passat un altre minut. Si en canvi, el sistema detecta que es 
compleix algun dels casos contemplats, passarem a un ESTAT D'ALERTA. 
 
5.1.1.2 Descripció detallada del diagrama de flux. 
 
Quan engeguem l'aparell, passem directament a l'Estat d’Observació. En 
aquesta etapa s’hi pot veure una fletxa que es divideix cap a la dreta i que 
gestiona la part del GPS. Aquesta part es comenta al final d’aquest Capítol, 
sota el nom de Descripció del funcionament del GPS.   
 
Descripció de la trajectòria del flux 
 
El primer que es fa, és inicialitzar RELLOTGE a 1. A la següent interacció 
s'activa el dispositiu de rellotge per començar a comptar (RELLOTGE ON), i 
Variables emprades en aquesta secció: 
RELLOTGE: és una variable que mostra un comptador que canvia cada 
segon arrel d'un dispositiu de rellotge. Aquest comptador dóna el valor 
sempre en segons, i tan sols es reinicia quan apaguem l'aparell. És el que 
ens permet respectar uns intervals entre mesures i allargar una mesura 
durant un temps concret.  
R: No s’utilitza en aquesta etapa. Tan sols s’inicialitza. 
N: No s’utilitza en aquesta etapa. Tan sols s’inicialitza. 
E: No s’utilitza en aquesta etapa. Tan sols s’inicialitza. 
COORDENADES_1: No s’utilitza en aquesta etapa. Tan sols s’inicialitza. 
COORDENADES_2: No s’utilitza en aquesta etapa. Tan sols s’inicialitza. 
DIFERENCIA_TEMPS: No s’utilitza en aquesta etapa. Tan sols s’inicialitza. 
ENTRADA_GPS: No s’utilitza en aquesta etapa. Tan sols s’inicialitza. 
TEMPS_ENTRADA: Emmagatzema l’últim minut en el que s’ha passat per 
la casella de decisió. S’utilitza aquesta variable com a referència per establir 
intervals de temps consecutius entre els que es passa pel mateix punt.  
TEMPS_INICI: No s’utilitza en aquesta etapa. Tan sols s’inicialitza. 
TEMPS_FINAL: No s’utilitza en aquesta etapa. Tan sols s’inicialitza. 
MOVIMENT_10: És una variable bolena que es llegeix al mateix moment 
que es llegeixen les dades provinents dels sensors, i que es situa a TRUE 
quan fa més de 10 minuts que l’usuari no es mou.  
SENSORS.TOTS: És la representació dins del diagrama dels valors que 
provenen dels sensors. Quan posem aquesta variable a 0, estem posant el 
valor de totes les variables on es guarden les dades dels sensors a zero. 
Quan es diu “SENSORS.TOTS ON”, s’està donant l’avís als sensors de què 
s’engeguin, prenguin mesures i les emmagatzemin a les seves variables 
corresponents.  
PUJAR_NIVELL: És una variable boleana. Quan està a TRUE, indica que 
cal pujar d’estat, és a dir, si ens trobem a l’estat d’observació i aquesta 
variable està a TRUE, cal pujar a l’estat d’alerta. Si ens trobem a l’estat 
d’Alerta, cal pujar al d’Alarma...etc.  
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s'inicialitzen les variables R, N, E, COORDENADES_1, COORDENADES_2, 
DIFERENCIA_TEMPS i ENTRADA_GPS a 0, i TEMPS_ENTRADA a 1. 
Posteriorment, TEMPS_INICI, TEMPS_FINAL i MOVIMENT_10. 
Explicaré el significat d'aquestes variables a mesura que les vagi utilitzant.  
 
El següent és un element de decisió que té la finalitat de permetre fer mesures 
tan sols cada 60 segons. Per fer-ho, compara el valor enter obtingut del resultat 
de dues divisions:  
• RELLOTGE / 60, que ens mostra el minut en el que ens troba,  
• TEMPS_ENTRADA / 60, ens mostra quin era l'últim minut en el que va 
entrar.  
 
P.ex. Quan acabem de començar, si RELLOTGE marca 40 segons, 40/60 
donaria un valor de 0,....., del que nosaltres tan sols n'agafaríem el 0. I de la 
divisió de TEMPS_ENTRADA/60, que també donaria 0,... n'agafem també el 0. 
Perquè l'element de decisió doni pas, cal que el primer valor sigui més gran 
que el segon, i per tant, de moment no passarà. L'acció avançarà quan 
RELLOTGE hagi superat, en aquest cas els 60 segons, i que la seva divisió 
entre 60 dongui un número més elevat de 0.  
 
Quan l'acció continua, la variable TEMPS_ENTRADA s'actualitza i pren el valor 
del rellotge en aquell moment, de forma que la divisió d'aquest entre 60 sempre 
donarà el valor de l'últim minut que hagi entrat i quan faci més d'un minut, 
podrem tornar-hi.  
És important que al fer la divisió prenguem tan sols el valor enter que hi ha 
davant la coma, sense arrodonir, ja que llavors estaríem reduint l'interval de 
temps.  
 
Després d'haver actualitzat aquesta variable, posem a zero les que 
emmagatzemen els valors obtinguts dels sensors, i posteriorment, els 
engeguem (SENSORS.TOTS ON). Aquests quan reben la senyal, fan la 
mesura, que dura un temps determinat, envien el resultat a la unitat central, i 
s'esperen fins que tornin a rebre la senyal. A la U.C. hi ha un element de 
decisió que s'espera fins que el valor de tots els sensors, ha canviat, que ja no 
és zero com havíem incivilitzat nosaltres (SENSORS.TOTS <> 0). Quan és així, 
el següent pas canvia PUJAR_NIVELL = FALSE. Llavors trobem una taula 
(TAULA DE DECISIONS), que conté les condicions que han de donar-se 
perquè es consideri que ens trobem en una situació d'emergència. Quan es 
dóna un dels casos preestablerts, es canvia el valor de la variable 
PUJAR_NIVELL a TRUE. A continuació hi ha una casella de decisió que 
comprova si aquesta variable ha canviat. Si és així i per tant ens trobem en una 
possible situació d'emergència, cal passar a la fase d’Alertar. Si és que no, i 
continua essent falç, tornem on indica el nº2, just abans de la condició que 
força a esperar-se fins que hagi passat un minut.  
 
Fixem-nos que tot i haver-hi 4 sensors, només rebem un valor provenint dels 
sensors de moviment. Realment, rebem 4 valors a la U.C (Unitat Central)., però 
abans d'arribar a la casella que comprova que SENSORS.TOTS<>0, passen 
per un procés que detecta si fa 10 minuts que la persona no es mou. Aquest 
procés ha de valorar ja si es mou o no, i per tant, no cal tornar a fer-ho més 
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endavant. Per aquest motiu, envia a aquesta casella una sola variable que 
conté els següents valors:  
• 0 = No ha estat avaluat 
• 1 = Negatiu (La persona es mou) 
• 2 = Positiu (La persona NO es mou)  
 
Aquest procés es reflexa a MOVIMENT_10, la qual pren el valor de TRUE quan 
es verifica que fa 10 minuts que l'individu no es mou.  
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INICI 
RELLOTGE = 1 
R=0 // N=0 // E=0 // TEMPS ENTRADA = 0 // 
RELLOTGE ON // ENTRADA_GPS=0 // 
COORDENADES=0 // DIFERÈNCIA_TEMPS=0 // 
TEMPS_GPS = 0 
 
Â (2) 
TEMPS ENTRADA = RELLOTGE 
SENSORS.TOTS = 0 
SENSORS.TOTS ON 
Â SENSORS.TOTS <> 
0  
PUJAR_NIVELL = FALSE 
Si es compleix qualsevol dels casos que contempla la taula de 
decisions, la variable PUJAR_NIVELL  passarà a tenir un valor 





- Temperatura (2 variables) 
- Respiració (1 variable) 
- Pulsacions (1 variable) 
- Moviment (1 variable) 
- Moviment 10 minuts (1 v.) 













ENTRADA_GPS = RELLOTGE 
TEMPS_GPS = ENTRADA_GPS 
SI 
NO 





TEMPS ENTRADA = RELLOTGE 
SENSORS.TOTS = 0 






(4) -  
ALARMA PER EXCURSIONISTES  30 
 
5.1.2 Estat d’Alerta 
 
El sistema aquí ha detectat que hi ha alguna anomalia, però és possible que 
sigui una falsa alarma. El següent pas és intentar descartar si ha estat una 
falsa alarma, però sense oblidar que pot tractar-se d'una veritable situació 
d'emergència. Per això, cal actuar ràpid, i incrementarem la freqüència a la que 
prenem les dades reduint l'interval a 20 segons.  
 
5.1.2.1 Trets essencials d’aquesta etapa. 
 
Aquesta etapa es divideix en dues fases. 
 
Fase A1: 
Farem la comprovació de les variables passats 20 segons. I altre cop passats 
20 segons més. Si un dels dos o els dos, tornen a donar positiu, passem a la 
Fase A2.  
 
Si en canvi cap dels dos dóna positiu, tornarem a l'ESTAT D'OBSERVACIÓ. 
 
Fase A2:  
Farem la comprovació cada 20 segons 4 cops més. Si d'aquest 4 cops, 4 o 3 
dóna positiu, passem a l'ESTAT D'ALARMA. 
Si d'aquests 4, a 2 o a 1 dóna positiu, tornarem a començar la fase 2.  
Si d'aquests 4 no dóna positiu a cap, tornarem a l'ESTAT D'OBSERVACIÓ. 
5.1.2.2  Descripció detallada del diagrama de flux. 
 
Variables emprades en aquesta secció: 
RELLOTGE: és una variable que mostra un comptador que canvia cada 
segon arrel d'un dispositiu de rellotge. Aquest comptador dóna el valor 
sempre en segons, i tan sols es reinicia quan apaguem l'aparell. És el que 
ens permet respectar uns intervals entre mesures i allargar una mesura 
durant un temps concret.  
R: Porta el compte de les variables que guardem al registre. Cada cop que 
en guardem una, augmenta un valor.  
N: Compta les mesures que portem a l’etapa. 
COMPTADOR_FASE: Compta quantes de les mesures han estat positives 
per fer després la valoració de si cal canviar de fase.  
TEMPS_ENTRADA: Emmagatzema l’últim minut en el que s’ha passat per 
la casella de decisió. S’utilitza aquesta variable com a referència per establir 
intervals de temps consecutius entre els que es passa pel mateix punt.  
SENSORS.TOTS: És la representació dins del diagrama dels valors que 
provenen dels sensors. Quan posem aquesta variable a 0, estem posant el 
valor de totes les variables on es guarden les dades dels sensors a zero. 
Quan es diu “SENSORS.TOTS ON”, s’està donant l’avís als sensors de què 
s’engeguin, prenguin mesures i les emmagatzemin a les seves variables 
corresponents.  
 






Descripció de la trajectòria del flux 
 
Estat d’Alerta. Fase A1. 
 
Abans de res, posem la variable N a 0. En aquesta fase, cal fer les mesures 
cada 20 segons. Això ens obliga a què el temps que triguin a captar dades els 
sensors ha de ser inferior o igual a aquest.  
Amb el mateix sistema que a l'estat d'observació entràvem a fer les mesures 
cada 60 segons, ara entrem cada 20. Disposem igual que abans d'una casella 
de decisió, que fa les dues divisions de 20 amb les variables de RELLOTGE i 
TEMPS_ENTRADA. Un cop és a dins, els passos per prendre les mesures són 
les mateixes que a l'Estat d'Observació, però ara, com que hem detectat una 
anomalia, enregistrarem les dades que prenguem, per després enviar-les junt 
amb el missatge d'emergència. Tenim una variable nova, que és la R, que 
donarà un número dins del registre al conjunt de dades. R, s'incrementa 
després que s'hi guardin les variables.  
A més, aquest conjunt, tindrà associat amb ell el valor de la variable 
TEMPS_ENTRADA, que serà també enviat. Tot plegat, permetrà saber als 
serveis d'emergència els motius pels que s'ha activat el sistema d'alarma, el 
temps que fa que s'han detectat cada una de les anomalies. Això permetrà fer 
un primer diagnòstic molt general del què es trobaran quan arribin. 
 
Introduïm aquí també una altra variable diferent, COMPTADOR_FASE. El sentit 
d'aquesta primera fase A1, és fer una tria prèvia que detecti algunes de les 
falses alarmes amb poc temps, i consisteix en fer dues mesures més. Si cap 
d'aquestes dóna positiu, es torna ràpidament cap a l'Estat d'Observació. Si no, 
es prossegueix a la Fase A2. Per controlar les mesures que portem, tenim la 
variable N, que s'incrementa després de cada una, i per saber quantes 
d'aquestes han estat positives, tenim el COMPTADOR_FASE.  
Un cop fetes les dues mesures, es comprova en una casella de decisió si 
aquesta variable és superior a 0, i si és així, passem a la fase següent. 
 
 
Estat d'Alerta. Fase A2. 
  
Tornem a situar COMPTADOR_FASE i N a zero. Ara hem de realitzar quatre 
mesures. És el mateix plantejament que a la anterior, però aquí, la valoració 
final, després de què N hagi arribat a 4, comporta dues caselles de decisió. 
Una comprova si no hi ha hagut cap resultat positiu (COMPTADOR_FASE = 0), 
i si és així, retorna a l'Estat d'Observació, i la segona condició comprova si n'hi 
ha hagut 1 o 2. Si és així, torna a inicialitzar l'Estat d'Alerta. Fase A2. En cas 
contrari, continua amb l'Estat d'Alarma.  
 
PUJAR_NIVELL: És una variable boleana. Quan està a TRUE, indica que 
cal pujar d’estat, és a dir, si ens trobem a l’estat d’observació i aquesta 
variable està a TRUE, cal pujar a l’estat d’alerta. Si ens trobem a l’estat 
d’Alerta, cal pujar al d’Alarma...etc.  
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N = 0 
ESTAT D’ALERTA. FASE A1 
Â (1) 
SENSORS.TOTS ON 
Â SENSORS.TOTS <> 
0  
PUJAR_NIVELL = FALSE 
R = R+1 
Si es compleix qualsevol dels casos que contempla la taula de 
decisions, la variable PUJAR_NIVELL  passarà a tenir un valor 





- Temperatura (2 variables) 
- Respiració (1 variable) 
- Pulsacions (1 variable) 
- Moviment (1 variable) 
- Moviment 10 minuts (1 v.) 









copiats al registre com 





COORDENADES = DADES 
ENTRADA_GPS = RELLOTGE 




(1) -  
TEMPS ENTRADA = RELLOTGE 
SENSORS.TOTS = 0 
N = N+1 
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Â N=2 
TEMPS ENTRADA = RELLOTGE 
SENSORS.TOTS = 0 
N = N+1 
SENSORS.TOTS ON 
Â SENSORS.TOTS <> 
0  
PUJAR_NIVELL = FALSE 
R = R+1 
Si es compleix qualsevol dels casos que contempla la taula de 
decisions, la variable PUJAR_NIVELL  passarà a tenir un valor 
de TRUE.  
Dades sensors 
- Temperatura (2 variables) 
- Respiració (1 variable) 
- Pulsacions (1 variable) 
- Moviment (1 variable) 
- Moviment 10 minuts (1 v.) 






copiats al registre com 
a nº R 
1 





COMPTADOR_FASE = 0 
Â (1) 
2 





NO (1) -  
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Â PUJAR_NIVELL 
= TRUE 







Â COMPTADOR_FASE = 0 
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5.1.3 Estat d’Alarma 
 
És un ultimàtum necessari per evitar falses alarmes. Consisteix en efectuar 
estímuls per si la persona reacciona, a la vegada que es repeteix la Fase A2 de 
l'ESTAT D'ALERTA.  
 
Mantindrem per tant, l'interval entre mesures a 20 segons, i paral·lelament 
activarem estímuls visuals (lluminosos), sonors i elèctrics.  
 
5.1.3.1 Trets essencials d’aquesta etapa.  
Aquesta etapa doncs, com la anterior també consta de dues fases, 
diferenciades pels estímuls que intervenen a cada una.  
 
Els estímuls són els següents:  
 
Fase B1: 40 segons. 
• S'encenen LEDS que hi ha repartits pel vestit. Provoquen una llum 
intermitent. 
• S'activa un soroll de pip-pip-pip-pip molt seguit. 
 
Fase B2: 40 segons. 
(continuen les senyalitzacions de la 1a fase) 
• S'activen petites descàrregues elèctriques damunt els braços i les cames. 
Les descàrregues serien cada 10 segons. Per tant un total de 4.  
 
Si les mesures de les variables continuen donant positiu, passats els 80 segons 
de l'estat d'alarma realitzem un avís als serveis d'emergència.  
 
Un cop s'hagi enviat la senyal d'emergència, entrem en ESTAT 
D'EMERGÈNCIA.  
 




Variables emprades en aquesta secció: 
RELLOTGE: és una variable que mostra un comptador que canvia cada 
segon arrel d'un dispositiu de rellotge. Aquest comptador dóna el valor 
sempre en segons, i tan sols es reinicia quan apaguem l'aparell. És el que 
ens permet respectar uns intervals entre mesures i allargar una mesura 
durant un temps concret.  
E: Es posa a 1 quan s’ha avisat als serveis d’emergència.  
R: Porta el compte de les variables que guardem al registre. Cada cop que en 
guardem una, augmenta un valor.  
N: Compta les mesures que portem a l’etapa. 
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Descripció de la trajectòria del flux 
 
Estat d'Alarma. Fase B1. 
 
Aquesta primera fase té una durada de 40 segons. Podríem diferenciar dues 
accions simultànies: L'activació dels estímuls i la repetició de la Fase A2 de 
l'Estat d'Alerta. En aquest cas, podem ajuntar-les en un mateix flux, és a dir, 
integrar els estímuls en l'estructura de funcionament de la Fase A2 degut a què 
tan sols cal activar-los a l'inici de l'etapa i per la resta, es manté intacte.  
 
A l’inici, apareix una casella de decisió que comprova si la variable E = 0. Quan 
sigui la primera vegada, si tot va bé, ha de ser sempre 0. Per entendre-la, cal  
mirar a la següent etapa. A l'Estat d'Emergència, quan s'envia la senyal de 
socors, es desactiven els estímuls elèctrics i el so, els leds es mantenen 
encesos però deixen de ser intermitents i es tornen fixos. Tot i haver enviat la 
senyal, es continuen fent mesures de l'estat del cos, i en cas que el resultat 
d'una d'elles fos negatiu, és a dir, que la persona reaccionés, ràpidament es 
tornarien a activar els estímuls de so, però els de llum continuarien fixos per 
deixar constància que ja s'ha enviat una petició de socors.  
Iniciem doncs l'etapa, i ens trobem que si E=0, s'activi 
ESTÍMUL_LLUMS_INTERMITENT. Si no és així, caldrà que deixi les llums tal i 
com estan perquè es trobaran enceses i fixes, degut a què ja s'haurà enviat 
una petició de socors.  
Tan si té un valor com un altre, el següent pas és activar un estímul sonor, i 
situar les variables N i COMPTADOR_FASE a zero. El que ve a continuació, és 
exactament igual a l'Estat d'Alerta – FaseA2, amb accepció de què es repeteix 
tan sols 2 vegades, és a dir, que dura 40 segons, i que no hi ha una valoració 
COMPTADOR_FASE: Compta quantes de les mesures han estat positives 
per fer després la valoració de si cal canviar de fase.  
TEMPS_ENTRADA: Emmagatzema l’últim minut en el que s’ha passat per 
la casella de decisió. S’utilitza aquesta variable com a referència per establir 
intervals de temps consecutius entre els que es passa pel mateix punt.  
SENSORS.TOTS: És la representació dins del diagrama dels valors que 
provenen dels sensors. Quan posem aquesta variable a 0, estem posant el 
valor de totes les variables on es guarden les dades dels sensors a zero. 
Quan es diu “SENSORS.TOTS ON”, s’està donant l’avís als sensors de què 
s’engeguin, prenguin mesures i les emmagatzemin a les seves variables 
corresponents.  
PUJAR_NIVELL: És una variable boleana. Quan està a TRUE, indica que 
cal pujar d’estat, és a dir, si ens trobem a l’estat d’observació i aquesta 
variable està a TRUE, cal pujar a l’estat d’alerta. Si ens trobem a l’estat 
d’Alerta, cal pujar al d’Alarma...etc.  
ESTÍMUL LLUMS INTERMITENT: Provoca que s’iniciïn els llums 
intermitents.  
RECUPERACIÓ: És també una variable boleana. Si es situa a TRUE, 
significa que hi ha indicis de que la persona ha reaccionat quan se li han 
aplicat estímuls.  
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que comprovi el nombre que ha adquirit el COMPTADOR_FASE, ja que això es 
fa a la Fase següent.  
Arribem doncs, en una casella de decisió que comprova si s'ha repetit el procés 
de mesura dues vegades, i si és així, passem a la Fase B2.  
 
 
Estat d'Alarma. Fase B2.  
 
Aquesta esdevé una mica més complicada que l'anterior degut a què l'estímul 
elèctric no pot incloure's tan fàcilment dins l'estructura en la que prenem les 
dades. Aquest es repeteix cada 10 segons, i les dades es prenen cada 20, i 
necessitem saber el temps exacte amb el que els sensors prenen les dades per 
saber si el moment en què convindrà fer l'estímul elèctric serà quan ens trobem 
esperant que la Unitat Central rebi totes les dades dels sensors, (a la casella de 
decisió on comprovem que SENSOR.TOTS <> 0), o si ja haurem acabat aquest 
procés perquè la mesura de dades trigarà menys de 10 segons, i ens trobarem 
esperant per entrar de nou a la casella de decisió inicial, on s'espera fins que 
arribem als propers 20 segons.  
 
Aquest fet, ens condiciona el punt del protocol on hem de situar l'activació 
d'aquest estímul.  
 
Perquè no hi hagi dubtes, la forma més clara de representar-ho, crec que és 
desdoblant el camí del flux de forma que per una banda es ressegueixi la 
seqüència de presa de dades que seguim a la Fase B1 (sense tornar a activar 
els estímuls, ja que encara estan activats), i per altra banda activar l'estímul 
elèctric cada 10 segons. Hi ha un petit detall però, que sí que canvia respecte 
als casos anteriors, i és la incorporació de la variable RECUPERACIÓ. Aquesta 
s'utilitza quan es detecta una possible reacció de la persona a l'aplicar-li la 
descàrrega elèctrica. Quan això passa, i es detecta per tant que els resultats 
dels sensors donen negatiu, s'aturen. Més endavant però, es valora quants 
cops ha donat negatiu, i si són pocs, s'envia igualment la senyal d'emergència.  
 
Aquesta branca que activa els estímuls elèctrics és la que és novedosa 
respecte al que tenim fins ara. Comença amb una variable que té la finalitat de 
comptar el nombre de vegades que s'ha fet l'estímul 
(NUM_ESTÍMULS_ELÈCTRICS), que pot tenir un valor màxim de 4, ja que són 
els 40 segons que dura la fase. Aquesta, s'inicialitza a zero, junt amb la 
RECUPERACIÓ que s'inicialitza a False.  
Cada 10 segons, es dóna pas a que s'activi l'estímul elèctric, i en cas de què 
s'hagi activat ja 4 vegades, o que la variable RECUPERACIÓ estigui a True, 
s'aturen els estímuls elèctrics, aquesta branca finalitza i el protocol segueix per 
l'altra.  
 
Llavors fa una valoració observant la variable COMPTADOR_FASE. Si cap de 
les mesures preses ha donat positiu, es torna ràpidament a l'Estat 
d'Observació. Si els positius són 1 o 2, cal repetir l'Estat d'Alarma. Si el nombre 
de casos positius és superior i la variable E=0, enviem la SENYAL 
D'EMERGÈNCIA.  
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N = 0 





SENSORS.TOTS = 0 
PUJAR_NIVELL  = FALSE 
N = N +1 
(1) -  
ALARMA PER EXCURSIONISTES  39 
 
SENSORS.TOTS ON 
Â SENSORS.TOTS <> 
0  
R = R+1 
Si es compleix qualsevol dels casos que contempla la taula de 
decisions, la variable PUJAR_NIVELL  passarà a tenir un valor 





- Temperatura (2 variables) 
- Respiració (1 variable) 
- Pulsacions (1 variable) 
- Moviment (1 variable) 
- Moviment 10 minuts (1 v.) 






copiats al registre com 




COMPTADOR_FASE + 1 
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NUM_ESTÍMULS_ELECTRICS = 0 
RECUPERACIÓ = FALSE 





NUM_ESTÍMULS_ELECTRICS + 1 
TEMPS_ELECTRIC = RELLOTGE 
ESTIMUL_ELÈCTRIC ON 
Â RECUPERACIÓ = 
TRUE OR 
NUM_ESTÍMULS 
ELECTRICS = 4 
SI 
NO 
Fi de branca 
Â (1) 




TEMPS_ENTRADA = RELLOTGE 
SENSORS.TOTS = 0 
PUJAR_NIVELL  = FALSE 
N = N +1 
SENSORS.TOTS ON 
Â SENSORS.TOTS <> 
0  
Dades sensors 
- Temperatura (2 variables) 
- Respiració (1 variable) 
- Pulsacions (1 variable) 
- Moviment (1 variable) 
- Moviment 10 minuts (1 v.) 




copiats al registre com 




ESTAT D’ALARMA. FASE B2 






Si es compleix qualsevol dels casos que contempla la taula de 
decisions , la variable PUJAR_NIV ELL  passarà a tenir un valor 







COMPTADOR_FASE + 1 
Â N = 2 10 
NO 
Â COMPTADOR_FASE = 0 






RECUPERACIÓ = TRUE 
Estat d’Emergència 
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5.1.4 Estat d’Emergència. 
Aquí ja hem enviat la senyal d'emergència i ens trobem esperant a què arribin 
els serveis de salvament. Ara bé, pot passar que durant aquella estona, 
l'accidentat es desperti o reaccioni d'alguna manera. Per aquest motiu, 
mantindrem latent una tasca de mesures amb una freqüència inferior a la dels 
estats d'Alerta i Alarma, i en el cas de què es detecti alguna resolució negativa, 
els estímuls tornarien a activar-se per avisar, però deixant els leds fixos, perquè 
quedi constància de què s'ha enviat la senyal de socors. 
 
5.1.4.1  Trets essencials d’aquesta etapa.  
• S'apaguen els senyals sonors i les descàrregues. 
• Els leds queden encesos però amb una llum fixa. 
• Es continuen fent mesures, però ara cada 30 segons. En el cas que es 
detecti que alguna de les valoracions dóna negativa, s'activen de nou els 
senyals sonors fins que es detecti que 4 o més vegades seguides el sistema 
dóna negatiu.  
 
Paral·lelament, hi haurà sempre present un botó capaç d'aturar aquesta 
alarma, estigui en el punt que estigui. En el cas de que ja s'hagi enviat una 
senyal als serveis d'emergències, hi haurà un altre botó que dirà “Cancel·lar 
demanda d'auxili”, que tan sols estarà operatiu en el cas de que ja s'hagi enviat 
la demanda d'auxili perquè pugui ser cancel·lada per l'usuari.  
 
Un cop enviada la senyal d'alarma, els LEDS es mantindran encesos fins que 
s'enviï una senyal per cancel·lar la petició d'auxili o fins que s'introdueixi el codi 
de desactivaria, que és un codi al que tindrà accés el propi usuari. Si l'aparell 
s'apaga sense que s'hagin apagat els leds, quan torni a encendre's es 
mantindran encesos com a signe de que s'ha enviat una senyal als serveis 
d'emergència. A més, hi haurà un registre que emmagatzemarà la hora a la que 
s'ha enviat la senyal així com també les dades que contenia. Aquest registre 
podrà ressetejar-se tan sols des dels serveis d'emergència, de forma que no 
quedi dubte de que s'ha enviat la senyal.  
 
 
La senyal que s’enviï als serveis d'emergència ha de contenir:  
 
• Número d'identificació de l'aparell: Cada aparell ha de tenir un número 
d'identificació a través del qual els serveis d'emergència puguin saber les 
dades de la persona accidentada. Per això serà necessària la utilització d'una 
base de dades. Les dades que hauria de contenir són: el nom de la persona, 
una fotografia per identificar-la quan la trobin, l'adreça, el DNI, i sobretot 
diversos números de telèfon perquè els serveis d'emergència puguin trucar-hi 
abans d'anar-hi i així evitar al màxim les falses alarmes.  
 
• Últimes coordenades emmagatzema per pel GPS sobre la posició de 
l'excursionista. 
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• Dades que han fet que s’enviï la petició de socors perquè els serveis 
d'emergència facin una primera estimació de la gravetat de la situació. Les 
dades que s'enviaran són les corresponents a les 10 últimes mesures abans 
que s'enviés la petició, que en el millor dels casos, en que ràpidament es 
detecti que l'accidentat necessita ajuda, i l'anàlisi duri tan sols els 4' 20'', seran 
les mesurades des que s'ha entrat per primer cop a l'estat d'Alerta.  
 





Variables emprades en aquesta secció: 
RELLOTGE: és una variable que mostra un comptador que canvia cada 
segon arrel d'un dispositiu de rellotge. Aquest comptador dóna el valor 
sempre en segons, i tan sols es reinicia quan apaguem l'aparell. És el que 
ens permet respectar uns intervals entre mesures i allargar una mesura 
durant un temps concret.  
E: Aquesta variable té més sentit explicada des de la següent etapa.  
R: Porta el compte de les variables que guardem al registre. Cada cop que 
en guardem una, augmenta un valor.  
N: Compta les mesures que portem a l’etapa. 
COMPTADOR_FASE: Compta quantes de les mesures han estat positives 
per fer després la valoració de si cal canviar de fase.  
TEMPS_ENTRADA: Emmagatzema l’últim minut en el que s’ha passat per 
la casella de decisió. S’utilitza aquesta variable com a referència per establir 
intervals de temps consecutius entre els que es passa pel mateix punt.  
SENSORS.TOTS: És la representació dins del diagrama dels valors que 
provenen dels sensors. Quan posem aquesta variable a 0, estem posant el 
valor de totes les variables on es guarden les dades dels sensors a zero. 
Quan es diu “SENSORS.TOTS ON”, s’està donant l’avís als sensors de què 
s’engeguin, prenguin mesures i les emmagatzemin a les seves variables 
corresponents.  
PUJAR_NIVELL: És una variable boleana. Quan està a TRUE, indica que 
cal pujar d’estat, és a dir, si ens trobem a l’estat d’observació i aquesta 
variable està a TRUE, cal pujar a l’estat d’alerta. Si ens trobem a l’estat 
d’Alerta, cal pujar al d’Alarma...etc.  
ESTÍMUL LLUMS FIX: Provoca que els llums intermitents passin a ser 
fixos.  
ESTÍMUL SOROLL: Activa/desactiva l’estat de l’estímul que fa soroll. 
RECUPERACIÓ: És també una variable boleana. Si es situa a TRUE, 
significa que hi ha indicis de que la persona ha reaccionat quan se li han 
aplicat estímuls.  
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Descripció de la trajectòria del flux 
 
S'apaguen els estímuls de soroll i el de llum intermitent. Es posa la variable E a 
1. S'activa l'ESTíMUL_LLUM_FIX. Després entrem a prendre mesures de la 
forma tradicional, ara però dividim les variables RELLOTGE i 
TEMPS_ENTRADA entre 30 segons. Les dades que obtenim, encara que no 
s’enviïn es guardaran al registre com les altres, ja que poden ser útils als 
serveis d'emergència quan trobin l'accidentat. Finalment, la última casella que 
trobem és la que pren la decisió observant si la variable PUJAR_NIVELL té 
com a valor False. És diferent dels altres casos on sempre comprovàvem si 
valia True, tan sols per remarcar que quan és False és quan canvia i torna a 
activar els estímuls, i quan és True, es manté dins del cercle tancat de l'Estat 
d'Emergència.  
 



















Â E = 0 SI 
SENSORS.TOTS ON 
Â SENSORS.TOTS <> 
0  
PUJAR_NIVELL = FALSE 
R = R+1 
Si es compleix qualsevol dels casos que contempla la taula de 
decisions, la variable PUJAR_NIVELL  passarà a tenir un valor 
de TRUE.  
Dades sensors 
- Temperatura (2 variables) 
- Respiració (1 variable) 
- Pulsacions (1 variable) 
- Moviment (1 variable) 
- Moviment 10 minuts (1 v.) 




copiats al registre com 









(5) -  
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5.2 Com es detecta si fa 10 min. que la persona no es mou? 
 
 
Si observem bé les dades que provenen dels sensors, veiem que hi ha una 
variable que es diu MOVIMENT_10. Quan aquesta estigui a True, voldrà dir 
que fa 10 minuts seguits que es detecta que l'individu no es mou.  
Quan passem a les etapes següents, no caldrà que tornem a esperar-nos 10 
minuts per saber si no es mou, sinó que si ens fixem a la taula de decisions, el 
punt 6, diu que en el cas en què la variable MOVIMENT_10 estigui situada a 
True, es considera positiu tan sols quan el sensor de moviment detecta que no 
es mou.  
 
Quan ens arribin les dades provinents del sensor de moviment, abans que 
arribin a la variable que comprova la casella de decisió SENSORS.TOTS<>0 
que es troba respresentada a l’esquema general, passaran per un procés que 
s'encarrega de comptar el temps que passa des que el dispositiu no es mou.  
 
L'esquema està descrit a continuació i representat en forma de diagrama de 
blocs posteriorment:  
 
Ens arriba per una banda, els valors de les mesures de moviment provinents 
dels 4 sensors. Mirem si tots 4 estan per sota del llinda d'acceleració que 
considerem que no es mou. Aquesta és una casella de decisió. Si la resposta 
és No, tan sols canvia el valor de la variable TEMPS_INICIAL a 0, i canvia el 
valor de la variable MOVIMENT a 1 (0 = sense resposta, 1=Hi ha moviment 
(negatiu) , 2 = No hi ha moviment (positiu)). Podríem canviar aquest valor dins 
la casella que comprova les condicions que marca la taula de decisió, però 
seria fer la feina dues vegades, ja que aquí també hem de comprovar-ho. En 
canvi, si la resposta és Sí, ens trobem una segona casella de decisió, que 
pregunta si TEMPS_INICI = 0. Si és que sí, voldrà dir que és la primera mostra 
de temps que prenem considerant que la persona no es mou, i per tant, el valor 
de la variable TEMPS_ENTRADA, es guardarà a TEMPS_INICI. En cas de què 
la resposta sigui No, respectarà igual TEMPS_INICI, i el valor de 
Variables emprades en aquesta secció: 
-  SENSOR.MOVIMENT (4 variables): Representen les dades 
obtingudes exclusivament dels sensors de moviment. Com que hi ha 4 
sensors, s’obtenen 4 variables.  
- TEMPS_ENTRADA. Emmagatzema el temps de l’última vegada que 
els sensors de moviment van detectar que l’individu no es movia.  
- TEMPS_INICI i TEMPS_FINAL: Comproven entre les dues que no 
faci més de 10 minuts que la persona no es mou.  
- MOVIMENT_10 
- DIFERENCIA_TEMPS: És la resta entre el temps final i el temps 
inicial. El seu valor és el temps que fa que l’individu no es mou.  
- MOVIMENT = Deixa constància que la persona ha estat 10 minuts o 
més sense moure’s.  
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TEMPS_ENTRADA es guardarà a la variable TEMPS_FINAL. Si és així, farem 
la resta de TEMPS_FINAL – TEMPS_INICI, i si aquesta supera els 10 min. 
(600 segons), MOVIMENT_10 passarà a valer True, TEMPS_INICI = 0 i 
donarem el valor de 2 a la variable MOVIMENT, ja que totes les mesures 
estaven per sota del llindar. Si quan mirem el resultat de la resta, dóna un valor 
inferior a 600 segons, és a dir, que encara no fa els 10 minuts, tan sols 
donarem el valor de 2 a MOVIMENT, i prou.  
 
Quan arriben dades del sensor de moviment, per detectar quan el sensor fa 
més de 10 minuts que envia un resultat positiu, seguirem el següent esquema. 
Aquest va situat just quan entren les dades a la U.C., abans que arribin a ser 
comprovades per la casella de verificació de SENSORS.TOTS<>0. 
 
A l’inici de l’Estat d’Observació, s’inicialitzen a zero les variables TEMPS_INICI 






SENSOR.MOVIMENT (4 variables) 
Â SENSOR.MOVIMENT< 
(llindar) 
TEMPS_INICI = 0 
MOVIMENT = 1 








S > 600 
MOVIMENT = 2 
MOVIMENT_10=TRUE 
TEMPS_INICI = 0 
MOVIMENT = 2 
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5.3 Descripció del funcionament del GPS 
 
Descripció de la trajectòria del flux 
 
Quan ens trobem en Estat d'Observació, és a dir, quan el portador està bé de 
salut i pot desplaçar-se amunt i avall, realitzarem una mesura cada 10 minuts, 
de forma que sempre anem enregistrant la última posició. En cas que es 
detectin anomalies, és a dir, que entrem en l'Estat d'Alerta, prendrem també 
una mesura de la posició, sense haver d'esperar que passin els 10 min. Si pel 
que fos, aquesta mesura no pugues ser presa, s'enviaria el valor que té la 
variable COORDENADES, junt amb la hora a la que ha estat presa, que 
s'emmagatzema a TEMPS_GPS. 
 
Si ens fixem en el diagrama de flux, veiem que just després de la fletxa de 
retorn de l'Estat d'Observació, hi ha una bifurcació del flux, que es dirigeix cap 
a un algoritme que controla el GPS. Per tant, cada cop que el flux passi per 
aquest punt, es comprovarà si ja fa 10 minuts que s'ha actualitzat la variable 
ENTRADA_GPS. Si és així, ens deixa pas, i primer de tot, activem el GPS 
(GPS ON), i actualitzem el valor ENTRADA_GPS. Seguidament, guardem les 
dades que ens retorna a COORDENADES, i si ens ha retornat dades, és a dir, 
que el GPS ha pogut prendre cobertura i determinar la posició on ens trobem, 
s'actualitza la variable TEMPS_GPS. Aquesta última, serà la que s'enviarà 
quan s’enviïn les dades del senyal d'emergència, per deixar constància del 
moment en què s'ha pres la última mesura bona de la posició, i poder 
comparar-lo amb el moment en què s'han pres les altres dades que s'envien.  
 
L'altre moment en què trobem constància del GPS, és doncs, a l'inici de l'Estat 
d'Alerta. Aquí és quan ja hem detectat que hi ha alguna anomalia en el 
funcionament de l'organisme de l'individu, i prenem les dades per si després cal 
enviar-les. No cal controlar la freqüència en què ho fem, com abans, perquè per 
aquí tan sols passa quan entra en aquest estat des de l'Estat d'Observació. El 
procediment seguit és el mateix que passava abans un cop érem dins l'interval 
de temps requerit. 
 
Variables emprades en aquesta secció: 
 
COORDENADES: S’hi van emmagatzemant les coordenades cada un cert 
temps.  
TEMPS_GPS: Quan s’emmagatzemmen les coordenades, es guarda també 
la hora a la que han estat preses en aquesta variable. 
ENTRADA_GPS: Fa la funció que feia el TEMPS_ENTRADA a la resta del 
sistema però aquesta tan sols s’utilitza aquí.  
GPS: Quan diem GPS ON, estem dient que intenti prendre les coordenades 
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6 DISSENY FUNCIONAL 
 
L'aparell estarà format doncs, per una unitat central, i diversos sensors:  
 
• De moviment 
• De pulsacions 
• De temperatura 
• De respiració 
 
• Més endavant, s’intentarà incorporar-hi el sensor de consciència.  
 
La unitat central actuarà com a “cervell”, i gestionarà tota la resta. Serà també 
l’encarregada de posar-se en contacte amb els serveis d’emergència quan sigui 
necessari. En aquest apartat farem una descripció més detallada de la unitat 
central i de les característiques que ha de reunir cada sensor, intentant sempre 
mostrar exemples de possibles elements que compleixen els requisits 
preestablerts, que hi ha actualment al mercat.  
 
Parlarem també de la forma que comunicarem els sensors amb la unitat 
central, valorant si és millor utilitzar Bluetooth o Zigbee.  
 
Hi ha una descripció de les característiques que hauran de tenir les bateries 
que portarà cada mòdul independent.  
 
6.1 Unitat central 
 
La unitat central podríem dir que és el cervell de tot el nostre sistema. La seva 
funció és coordinar tota la feina que fan els sensors i avaluar si realment ens 
trobem davant d'una situació d'emergència. Aquest és un projecte de 
telecomunicacions, i no pas de medecina. És possible que malgrat els nostres 
esforços per obtenir un protocol d'actuació fiable, amb poc temps apareguin 
uns avenços mèdics capaços de millorar la fiabilitat del sistema. Això fa que 
s’hagi de mantenir sempre una filosofia de què allò que s’obtingui com a 
resultat final sigui un sistema modificable i capaç d'adaptar-se a l'avenç de la 
medecina. Si no és així, molt probablement quedi desfasat amb poc temps.  
Per aquest motiu, cal poder modificar amb relativa comoditat la “intel·ligència” 
de la Unitat Central. Casos com necessitar canviar tan sols el llindar de 
temperatura, o haver de modificar el funcionament del sensor de pulsacions si 
es descobreix un estudi que relacioni el ritme cardíac amb l'estat de la 
consciència.  
 
Arrel d'això, s’ha escollit utilitzar un microcontrolador. 
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Pot apreciar-s’hi que com en el cas dels sensors, apareix una unitat de gestió, i 
també un rellotge necessari per determinar els intervals de temps en què 
prenem les mesures. Aquí també és on va situat el Xip GPS, i on s’hi ubica 
també un “Xip de petició de socors”. Aquest serà l'encarregat de fer una trucada 
al 112, o d'activar una balisa COSPAS-SARSAT, si fos necessari. 
 
6.1.1 Microcontrolador [18] 
És l’element que contindrà el que s’entén com la “inteligència” de l’aparell.  
 
Un microcontrolador és un circuit integrat que inclou en ell els tres elements 
d’una computadora: Una unitat de processat, memòria i unitats d’Entrada i 
Sortida.  
Tal i com es pot veure a la Taula [6.2],  els paquets de dades que nosaltres 
mourem seran majoritàriament de 12 bits. Els microcontroladors més propers 
són de 8 bits i de 16. Per aquest motiu, agafarem el model de 16 bits.  
Per programar-lo pot fer-se des del mateix laborari. D’entrada es programarà 
amb llenguatge C, i posteriorment serà passat a ensamblador. Segurament no 
caldrà passar-ho a ensamblador manualment, ja que en principi la tasca del 
compilador hauria de ser suficient pel volum de càrrega computacional que 
requereix el cas. 
 
Hi ha diversos tipus de memòria en un microcontrolador segons si pot “gravar-
s’hi” una sola vegada, o si permet gravar-hi de nou al damunt diverses 
vegades.  
El tipus One Time Programable (OTP), són, com diu el seu nou, d’un sol ús i no 
s’hi pot modificar res ni grabar al damunt un cop han estat manipulades.  
De tipus de memòria reprogramables n’hi ha varis, però l’últim utilitzat a gran 
escala són les memòries Flash, que permeten grabar de nou un programa al 
damunt d’un altre que ja hi havia i poder així fer-hi modificacions. Nosaltres 
necessitem, almenys d’entrada, un tipus de memòria com la Flash.  
 
Fig. 6.1. Esquema de la Unitat Central. 
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Un microcontrolador que s’adapta  les nostres exigències és un PIC de la 
família del PIC 24F, el datasheet del qual es troba a l’Annex.[19]. 
 
6.1.2 Xip GPS  
La unitat GPS calcularà la posició cada 10 minuts, de forma general, i sempre 
anirà emmagatzemant les 3 últimes dades i la hora a la que han estat preses. 
Quan ens trobi en l'estat d'alerta, prendrà una última mesura i deixarà de 
funcionar per què si la persona està inconscient, ja no es mou pràcticament 
gens, i per tant, si continuéssim prenent dades d'allà el que faríem seria repetir 
la posició i malgastar energia inútilment.  
Quan s’enviï la senyal d'emergència amb les coordenades, s'enviarà també la 
hora a la que han estat preses, ja que és possible que durant una estona el 
receptor no pugui rebre senyal per la qual cosa no podria determinar la posició, 
i si la persona s'anés movent, podria desviar-se bastant de l'últim punt 
localitzat. Amb això, les unitats de salvament, que tindran la hora a la que 
hauran rebut la senyal de socors, podran determinar amb quina fiabilitat poden 
considerar les coordenades del GPS. 
 
El chip GPS que utilitzarem aquí serà el SiRFstar IV  [25] o similar, dissenyat 
per ser utilitzar en telèfons mòbils, capaç de mantenir-se en un estat on 
pràcticament no consumeix energia i estar preparat sempre per quan sigui el 
moment de ser utilitzat.  
Aquest model té unes dimensions de 3,4 mm x 2,7 mm x 0,68 mm, i s'alimenta 
amb una tensió de 1,8v. Té 3 modes de funcionament, a cada un dels quals 
consumeix un nivell de potència:  
1. Hivernació: < 20 µA 
2. Continious tracking (1Hz): 47 mW 




El que fa la funció de rellotge, és un oscil·lador que depèn de la tecnologia 
aplicada.  
 
6.1.4 Unitat de Gestió 
Aquesta unitat serà també un microcontrolador, i d’entrada amb un tipus de 
memòria reprogramable com el cas anterior, per poder fer les actualitzacions 
oportunes de cara a que pugui treballar de la millor manera possible.  
 
 
6.2 Descripció del funcionament de cada sensor. 
 
Per fer la elecció dels sensors s'haurà de tenir en compte que les mesures han 
de tenir una resposta amb un temps màxim de 20 segons, ja que és l'interval 
mínim en què es fan noves mesures. Tots els sensors han de tenir un tamany 
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reduït, de forma que l'usuari pugui portar-ho sense adonar-se'n, i consumir la 
mínim potència possible.  
 
En aquest disseny inicial, cada sensor portarà el seu interruptor, de forma que 
quan l'usuari vulgui activar el sistema, haurà d'engegar cada un dels sensors 
amb un petit interruptor. Més endavant, el que volem és que els sensors 
s'activin i es desactivin tan sols engegant o apagant la unitat central. Tenim la 
idea d'intentar aplicar-hi un dispositiu RFID, capaç d'activar o apagar el sensor 
quan en rebi la ordre de la unitat central. No hi ha problema si el sensor es 
troba apagat al activar-se, ja que el sistema RFID és capaç de transformar 
l'energia de la ona que rep en energia elèctrica, que seria la encarregada 
d'engegar els sensors.  
 
A continuació adjunto un esquema general dels elements que hauran de tenir 





La unitat de gestió serà l'encarregada d'organitzar tots els elements del sensor.  
 
 
Sensor de moviment: Cada sensor envia un SÍ = no moviment, o un NO = 
moviment. Per tant, d'aquests la unitat central rebrà 4 senyals diferents. Per 
valorar positivament, és a dir, que la persona “està quieta”, han d'enviar un SÍ 
els 4 sensors. En aquest cas, la conclusió serà un SÍ. Sinó és així, es considera 
que la persona es mou i el que es conclou serà un NO. Un cop es tingui el 
sensor escollit, caldrà fer proves per escollir a partir de quin nivell de moviment 
diu que SÍ, és a dir, decideix un sensor que no s'està movent, ja que és 
possible que la persona estigui p.ex. tremolant que per tant el sensor detecti 
que es mou i no enviï l'alarma.  
L'acceleròmetre, el que retorna és un valor adient a l'acceleració que té en 
aquell moment. Aquest valor, és el que s’envia a la unitat central perquè sigui 
ella la que valori si s'està movent o no. En cas de que el sensor retorni un valor 
de forma analògica, caldrà incorporar en aquest mòdul un conversor A/D per 
poder-ho enviar a través del protocol d'enviament que escollim.  
 
Un sensor de moviment que s'utilitza a les WBAN, és un acceleròmetre que 
s'anomena ADXL202 [27]. 
Fig. 6.2. Esquema d’un sensor 
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Similars característiques les té el ACCM2G. [14] Els dos tenen unes dimensions 
similars i adients al nostre cas. És una mica més petit el ADXL202, ja que 
medeix 9.9mm x 10.6mm x 5.4mm, mentre que l'altre medeix 10mm x 18mm x 
8mm. L'alimentació és la mateixa ja que poden treballar a 3 V els dos amb 
possibilitats de pujar a 5 si es requereix més sensibilitat. Els dos actuen en els 
eixos X i Y i els dos donen una sortida analògica. Per tant, si finalment escollim 
un d'aquests dos sensors, a la sortida haurem de situar-hi un conversor A/D, i el 
valor que donguin l'enviarem a la unitat central i aquesta serà la que finalment 
decidirà si s'està movent o no segons el voltatge rebut. La sensibilitat que té, a 
una alimentació de 5v és de 300mV/g, i els marges en els que es mou la 
acceleració g són de +1 a -1. Per tant, la sortida analògica serà de 300mV a -
300mV, per tant parlem d'un marge de 600mV.  
Segons la resolució (mg) que vulguem tenir, podem adaptar el valor del temps 
mínim en que prendrà cada mesura, que està comprès entre 1 i 10 ms. El cas 
de mínima resolució, en què tenim 0.4 mg, el temps és de 10ms.  
 
Seria adequat també posar-hi un sensor com el 3293A, que tan sols pesa 8.8 
grams i inclou moviment en els 3 eixos, però pel que nosaltres necessitem amb 




Sensor de pulsacions: Mesura les pulsacions durant 15 segons i envia una 
resposta. La unitat central rep el nombre de pulsacions per minut i és ella 
mateixa la que avalua si aquestes es troben per sota a 10ppm. Sí és així, 
considera que la persona no té pols i conclou un SI. En cas contrari, un NO. 
 
Rebrem el valor de les pulsacions i no només SI/NO perquè és possible que en 
un futur, degut als avenços mèdics, aquests valors els modifiquem, i així no 
haurem de tocar els sensors, sinó tan sols el software de la unitat central. No 
hem d'oblidar que l'aparell ha de ser el màxim “adaptable” possible.  
 
El sensor que utilitzarem estarà situat just a sota del pit, i serà similar a la cinta 
que s'utilitza per autocontrolar-se les pulsacions quan fem esport. No ha de ser 
un sensor amb una precisió molt elevada, ja que tant sols serà necessari per 
saber si té pols o no. Per tant, en tindríem prou si tingués una precisió de 
5ppm, i una resolució de 5ppm.  
 
Un exemple és el HRM1G, que s'utilitza en uns nous rellotges de la casa 
GARMIN, que mesuren les pulsacions, i que permet avisar quan es travessa un 
llindar preestablert. Aquest dispositiu s'alimenta amb una bateria recalcable de 
3v CR2032. [15]. 
 
Un altre exemple és el RMCM01, de la casa Polar, que s’utilitza col·locant un 
petit cinturó al voltant del pit, que és el que mesura les pulsacions i les envia a 
un segon dispositiu que les interpreta. S’alimenta amb 3v. i té unes dimensions 
de 17,8mm x 15,2mm x 5mm. [16] 
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Sensor de temperatura: Prendrem la mesura dels dos sensors de les aixelles. 
Prendrem per defecte, la més alta, ja que un sensor a l'aixella es pot escalfar 
de poques maneres que no sigui a causa de l'escalfor provenint del cos, en 
canvi, sí que pot refredar-se en cas de que l'aixella del vestit estigui una mica 
foradada. Igual que feia el sensor de pulsacions, aquest haurà d'enviar el valor 
de temperatura a la unitat central i no tan sols un SI/NO, ja que és possible que 
més endavant haguem de modificar aquest valor de marge.  
Enviem els valors de temperatura obtinguts a la unitat central i no tan sols el 
Sí/No, perquè és més configurable en cas de que en un futur creiem que potser 
és millor modificar els valors que utilitzem de llindar. 
 
El sensor que escollim haurà de tenir una resolució mínima de 0,3ºC i una 
precisió mínima de 0,5ºC.  
 
Un possible candidat és el sensor LM235, que té una sortida analògica  d’acord 
amb pendent de 10mV/ºK. [24] 
 
Sensor de respiració: Aquests envien a la unitat central una representació del 
ritme respiratori. La unitat central valorarà si respira o no, i n’extreu un SI = no 
hi ha moviment, NO = si que hi ha moviment. 
 
Algunes de les maneres que tenim de mesurar la respiració són:  
a) Situant un sensor que detecti el flux d'aire en una mascareta que englobi el 
nas i la boca.  
b) Situant un sensor a sota del nas, que mesuri els canvis de temperatura que 
s'hi produeixin.  
c)Col·locant unes corretges al voltant del pit que enviïn una senyal d'entrada 
que permeti mesurar la impedància que apareix en atravessar el pit, i segon 
aquesta, pots determinar el moviment que fa el pit.  
d) A través d'una tècnica que es coneix com Oximetria i que consisteix en 
mesurar la quantitat d'oxigen que hi ha a la sang a través d'un petit emissor 
d'infrarojos i d'un receptor que mesura l'absorció d'aquesta llum.  
e) Fent una tècnica coneguda com a Myo-electrocardiograma, que mesura les 
senyals elèctriques que provenen de les neurones al pit. 
f) Escoltant a l'interior del pit per detectar la circulació de l'aire.  
 
Per respectar al màxim la premissa de que hem de reduir el consum de 
potència, no podem utilitzar cap dels sistemes que per fer les mesures 
necessitin enviar una senyal d'entrada, ja que n'augmenten molt el consum i 
provocarien la necessitat d'augmentar el tamany de les bateries. Per tant, 
queden descartades el càlcul de la impedància del pit, i la Oximetria.  
 
Per altra banda, si volem un dispositiu que sigui petit i còmode de portar, hem 
de descartar la opció de la màscara que rodeja la boca i el nas i també el 
sensor que aniria situat a sota del nas.  
 
Ens queden per tant les opcions de mesurar l'activitat elèctrica que prové de les 
neurones o escoltar el flux d'aire que passa pel pit. Els dos mètodes no 
necessiten enviar una senyal per fer la mesura i tan sols des d'un un sol punt 
podem determinar si respira o no. Aquest fet en facilita la miniaturització.  
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D'entre aquests dos escollim finalment el sistema d'escoltar el flux d'aire, degut 
a què el desplegament d'aparells per habilitar-lo és més simple.  
 
Un tipus de micròfon que podríem utilitzar és el MD4530ASZ-1 [23]. És 
omnidireccional i té una sensitivitat uniforme entre les freqüències de 100 i 
5000 Hz, d'aproximadament -42dB (0dB = 1V/Pa). Qualsevol micròfon amb 
unes especificacions similars pot ser utilitzat com una part d'aquest sensor 
miniaturitzat. El diàmetre de la campana del micròfon és de 4.5mm, que 
s'augmenta fins a 20mm a la superfície de la pell perquè va enganxat amb un 
adhesiu mèdic. Aquest sensor està pensat per anar enganxat a la pell i 
mantenir-s'hi durant 1 o 2 dies.  
 
Per determinar el millor lloc on mesurar la respiració, va fer-se un estudi entre 
dues possibilitats: Al costat del coll i damunt del pit. La millor puntuació va 
obtenir-la la segona opció, degut a què la tràquea s'hi troba just a sota i per tant 
és molt més a prop del flux d'aire.  
 
Hi ha d'altres exemples que utilitzen aquests tipus de sensors que els trobem a 
través de les següents paraules clau, facilitades pel Dr. Roca, cap de 
Pneumologia de l'Hospital Clínic de Barcelona i professor de la UB.  
 
• HEALTH WEAR / Rita Paradisso 
• LIVE T-SHIRTS 
• CSEM S.A. - George Kotrotsios 
 
 
Sensor de consciència: Aquest és un sensor que d'entrada serà opcional i és 
a la vegada el més fiable que tenim.  
 
És opcional perquè el sistema pot funcionar bé sense un sensor de 
consciència, però el fet d'incorporar-lo n'augmenta molt la fiabilitat perquè el 
que mesura realment és l'activitat del cervell, i quan una persona queda 
inconscient és a causa de que disminueix la seva activitat cerebral. El cas que 
aquest sensor no contempla és aquell en què l'individu es troba conscient, però 
incapaç de bellugar-se.  
 
Aquest tipus d'aparells els utilitzen els anestesistes per saber la profunditat 
anestèsica a la que es troba el pacient, i poder decidir així si cal administrar-li 
un fàrmac o un altre.  
 
El cost d'un equip complet de monitoratge d'aquest tipus volta els 2000€. [5] 
 
La majoria de mètodes que s'utilitzen per determinar el grau de consciència, es 
basen en la mesura de la senyal electroencefalogràfica (EEG), i per fer-ho cal 
col·locar una sèrie de sensors d'una forma concreta al voltant del cap. Això pot 
suposar una incomoditat per part de l'usuari, però fins a cert punt, ja que no és 
estrany utilitzar una gorra quan vas a la neu, o un casc quan fas escalada o vas 
en bicicleta.  
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A més aquests aparells, estan pensats per utilitzar-se dins d'una clínica, i no 
pas sotmesos a les dures condicions de la intempèrie que podrien provocar 
fàcilment que els sensors es desplacessin i provoquessin falsos contactes.  
 
Per tots aquests motius, el que nosaltres busquem ara per ara, no tenim 
constància de què n'hi hagi al mercat, i per tant el següent pas seria posar-nos 
en contacte amb una de les empreses que s'encarreguen de fabricar-ne per 
obtenir un disseny més adequat. El preu de l'equip complet és car, però inclou 
un monitor i alguns accessoris que nosaltres no necessitem. Provablement per 
aquí puguem reduir-ne el preu.  
 
Segons el mètode que utilitzen podem classificar les cases en dos grans grups: 
Monitorització activa, en la qual es mesura una resposta específica del EEG a 
estímuls acústics definits, i monitorització passiva, en la que es mesuren 
paràmetres calculats a partir de l'activitat espontània del EEG.  
Dins del primer grup hi ha al mercat dos monitors, primer el monitor de PEA, 
desenvolupat pel grup d'investigació de Glasgow, liderat pel Dr. Gavin Kenny, i 
després el monitor PEA amb l'índex AAI comercialitzat per Danmeter A/S i 
dissenyat per Erik Weber Jensen.  
Pel que fa al segon grup de monitors, els que analitzen el EEG passiva, hi 
trobem el BIS Aspect Medical (USA), que utilitza la tecnologia biespectral, el 
Mòdul d'Entropia (GE Healthcare, Finlandia), el SNAP (Everest Biomedical, 
USA) que destaca pel seu ús de freqüències altes (300-400 Hz) del EEG, el 
Sedline (Abans anomenat PSA 4000) (Hospira, USA) que analitza senyals dels 
dos hemisferis. Entre els fabricats a Europa trobem el Narcotrend(Narcotrend, 
Hannover) i els més recents, el IOC VIEW MORPHEUS MEDICAL , i el 
Cerebral State Monitor (CSM), (Danmeter A/S), també dissenyat per Erik 
Weber. El CSM analitza paràmetres de l'espectre freqüencial del EEG generant 
l'índex CSI a través d'un sistema fuzzy.  
 
Pel que fa al nostre cas, el grup que pot ser més interessant és probablement 
el segon, ja que així no haurem d'anar enviant senyals acústics, sinó que tan 
sols observant en tindrem prou.  
 
Altres mesures: Per evitar un possible error en el sensor de temperatura, en 
cas de que es mesuri una temperatura inferior als 32,5ºC quan el sensor de 
moviment continua donant negatiu, s'activarà un senyal sonor indicant que 
alguna cosa no funciona bé. Aquest senyal serà diferent del que s'emet quan 
s'envia la senyal d'emergència i la unitat central encendrà un led on a sota i dirà 
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6.3 Comunicacions entre els sensors i la unitat central 
 
Ha de ser un sistema de comunicació inalàmbric, d'un abast reduït, que cobreixi 
el cos d'una persona. La quantitat de dades a transmetre no és gaire extensa. 
Ha de ser un sistema que consumeixi poc perquè la major part del temps ha de 
funcionar amb bateries que caldrà anar carregant.  
 
Dues opcions que compleixen aquests requisits són el Bluetooth i el Zigbee. A 
continuació en fem una comparació per escollir quin d'ells s'ajusta millor als 
nostres requeriments. 
 
Hi ha una altra possibilitat per establir aquest lligam, que és la UltraWideBand, 
que permet transmetre a un cabal de dades molt més elevat que el bluetooth i 
amb una despesa d'energia inferior. Aquesta tecnologia però, encara està en 
fase de desenvolupament i per tant no en podem disposar, per realitzar el 
nostre projecte.  
 
6.3.1 Comparació Zigbee Vs Bluetooth [26] 
 
Interfície d'aire: Bluetooth utilitza com a interfície d'aire el mètode FHSS, el qual 
és més segur que el DSSS utilitzat per Zigbee, degut a que els salts de 
freqüència realitzats per la senyal són de forma aleatòria.  
 
Vida de la bateria: Zigbee, com que és un estàndard d'un cicle de treball lent, 
utilitza menys bateria que Bluetooth. La bateria per un dispositiu Zigbee té una 
durada de l'ordre d'anys, mentre que la que consumeix un dispositiu Bluetooth 
tan sols dura mesos.  
 
Dispositius a la xarxa: En Zigbee, una xarxa simple pot suportar fins a 256 
dispositius, i una xarxa estesa pot contenir fins a 256 subxarxes. Per la seva 
banda, el Bluetooth suporta un màxim de 7 dispositius per xarxa i una xarxa 
estesa pot suportar fins a 8 subxarxes. En aquest aspecte, el Zigbee és molt 
superior al Bluetooth.  
 
Distància de treball: El Zigbee arriba a uns 70m, mentre que el Bluetooth 
treballa tan sols a una distància aproximada de 10m.  
 
 
Velocitat de transmissió de dades:  
• Zigbee: 250 Kbps 
• Bluetooth: 1 Mbps 
 
Modulació:  
• Zigbee: OQPSK 
• Bluetooth: GFSK 
 
 




S'utilitza en:  
• Automatització d'edificis i habitatges. 
• Atenció sanitària (en monitoratge de pacients) 
• Control industrial (control de processos, sensors...etc.) 
• Electrònica de consum (control remot TV ..etc.) 
• PC i perifèrics 
• Control comercial i d'il·luminació.  
 
Bluetooth 
La seva aplicació més pràctica és la possibilitat de muntar una xarxa 
inalàmbrica en sales o entorns que ofereixin dificultats per muntar xarxes 
convencionals. Aquí tenim alguns exemples més concrets: 
• Transferències d'arxius 
• Escriptori Inalàmbric 
• Connexió a internet 
• Accés inalàmbric a una LAN 
• Telèfon amb sistema Bluetooth (per connectar-se amb altres telèfons o 
PC's) 
• Mans lliures inalàmbric 
• Control remot de diversos dispositius (amb un sol control remot podem 
controlar TV, VCR, DVD, equips de so...etc.) 
 
Podríem destacar veient aquestes aplicacions que el principal avantatge del 
bluetooth respecte al Zigbee és la possibilitat de transmetre dades fins a 1 




Ara per ara, no sabem exactament quines seran les nostres necessitats de 
transferència de dades perquè encara no tenim escollits els sensors que 
realment utilitzarem. El que sí que podem fer és treure una idea veient els 
valors utilitzats en sistemes similars al nostre. Un escrit extret del IEEE, titulat 
“Performance Evaluation of a Wireless Body Area Sensor Network for Remote 
Patient Monitoring”, del qual hem posat més referències a la bibliografia, 
comenta el mateix problema amb el que ens troben nosaltres. La seva xarxa, 
conté alguns sensors que nosaltres no utilitzem, però tenim en comú els ECG, 





Falten per tant, tenir una idea del sensor de moviment i del sensor de 
consciència. El de consciència, no és un sol sensor, sinó que tal com expliquem 
a continuació, està format per diversos sensor i cal posar-nos en contacte amb 
un dels fabricants. De moment, tirarem endavant el dispositiu sense tenir-lo en 
compte. Ara bé, sí que és important tenir una idea de la càrrega que suposa el  
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sensor de moviment, ja que per 
detectar el moviment, haurem de 
situar un sensor a cada una de 
les extremitats, i per tant, 
necessitem 4 sensors. Pel que 
fa al sensor de temperatura, 
n'utilitzarem 2, un per a cada 
aixella, i no tant sols 1 com diu 
el cas que prenem de mostra. 
També considerem oportú 
modificar el límit superior de 
temperatura fins a 43ºC, ja que 
en un cas en que l'individu tingui 
febre podria superar els 40ºC 
prèviament estipulats.  
 
Com s'explica a l'apartat que 
descriu les característiques del sensor de moviment que prendrem com a 
referència, el marge de valors que nosaltres tindrem en compte, obtingut 
considerant el pitjor dels casos, va de -300mV a 300mV, i pot prendre dades 
cada 1 ms. Si considerem que, igual com es fa a l'article, utilitzem un conversor 
A/D de 12 bits a la sortida, obtenim un Data Rate (kbps), per a 1 sol sensor de 
moviment de 12 / 0.001 = 12 Kbps. Com que tenim 4 sensors de moviment, 














ECG 0.5-4mV 0.002 12 6 
Respiració 2-50 
respiracions/min 
0.05 12 0.24 
Temperatura x 2 32ºC a 43ºC 5 12 0.0024 x 2 = 
0.0048 
Moviment x 4 -300mV a 300mV 1 12 0.048 
Consciència - - - - 
GPS (NMEA 
standard) [21] 
- 0,001666 8 4,8 
 
 
Les modificacions que hi trobem respecte a la taula que prenem com a model, 
són: 
- El sensor de temperatura, com que n’hi haurà dos treballant a la vegada, 
cal duplicar-ne el cabal.  
Taula 6.1. Taula per determinar el Data 
Rate d’una WBAN pensada per fer el 
seguiment a pacients. [22] 
Taula 6.2. Taula amb les dades aproximades per calcular el Data Rate 
d’aquest sistema. 
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- Tenim 4 sensors de moviment, als quals prenem dades cada segon. Això 
fa que, si considerem la mostra de 12 bits, com en els casos anteriors, el 
cabal de dades sigui de 48 bits/segon.  
- El GPS utilitza un protocol anomenat NMEA. Aquest és utilitzat 
principalment per mantenir la comunicació entre dispositius marins, i en 
receptors GPS. Les seves mostres són sempre de 8 bits i, de forma 




Per tant, tot plegat fa un total de 11,09 Kbps, inferior als 250Kbps [26] que 
suporta el Zigbee. Cal tenir en compte que probablement el cabal real final de 
dades sigui inferior a l’obtingut, ja que el mínim interval de temps en què es 
prenen les mostres és de 20 segons, la qual cosa farà que els bits puguin anar 
encara més repartits si ho creiem necessari.  
 
 
Pel fa a les preferències d’aquest sistema, es considera que el Zigbee s'adapta 
millor, perquè consumeix menys bateria. No permet un cabal de transferència 
de dades tan important com el bluetooth, però per a nosaltres no ens és 
necessari ja que la informació que necessitem transmetre és la que prenen els 
sensors i que després és enviada a la unitat central. El Zigbee té l'inconvenient 
que té un abast més gran, i això pot provocar més interferències de les que 
provocaria el bluetooth en el cas de que es trobin diversos sistemes similars a 




Unitat Central:  
Pic 24FJ128GA: Tensió d’alimentació d’entre 2v i 3,6v. Amb una intensitat de 
18mA, causa un consum de potència, suposant una tensió d’alimentació de 3v,  
de 54 mW. [19] 
 
GPS: 1,8v a 3v, amb un consum quan treballa de 47 mW. [25]. 
 
Sensors: 
Sensor de moviment: 3v – 5v, amb una intensitat de 0.6mA, que provoca un 
consum d’entre 1,8mW i 3mW. [14] 
 
Sensor de pulsacions: 
 
HRM-1G: 
Les especificacions d'aquest dispositiu, no mostren el seu consum, però si que 
diuen que la bateria té una durada de 3 anys utilitzant l'aparell 1 hora cada dia. 
Com que coneixem de quina bateria es tracta, he fet el següent:  
Nom de la bateria: CR2032, de 3v. [15] 
Capacitat d'aquesta bateria: 220 – 225 mAh. 
Temps de durada de l'aparell: 3 x 365hores = 1095 hores 
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Consum del sensor de pulsacions: 220mAh / 1095 hores = 0,2 mA [17] que 
provoquen que tingui un consum de 0,6 mW.  
 
RMCM01: 
Tensió d’alimentació: 2.5v a 3.4v. [16] Té una intensitat de treball de 60 µA  amb 
una tensió de 3v. Per tant, extrapolem que té un consum de 0.18mW.  
 
Sensor de respiració:0.9v a 1.6v, on el micròfon  MD4530ASZ-1 [23] té una 
intensitat de 0.5mA i per tant provoca un consum d’entre 0,45 mW i 0,8 mW.  
 
Sensor de temperatura 
Opera amb unes intensitats d’entre 450 µA a 5 mA. És un sensor de presició de 
temperatura anomenat LM235 [24]. Pot ser calibrable per seguir una corva 
temperatura – voltatge, bastant lineal i de pendent 10mV / ºK.  
Pel que fa a la seva forma, mesura 1,2cm d’alt, amb una base aproximada de 
0.5 x 0.5mm. 
 
Sensor de consciència: Al primer disseny no s’hi inclou aquest sensor.  
 
 
Transmissió de dades: 
Tots els dispositius, hauran de rebre i transmetre dades a través del Zigbee. 
Per tant, el voltatge i el consum que suposi alimentar la antena zigbee, cal 
afegir-lo a tots els dispositius.  
 
Antena Zigbee:  
Tensió d’alimentació aproximada: 5v. 
De moment, les bateries les considerem bateries convencionals, com les que 
s’utilitzen en un telèfon mòbil, perquè el consum que requereixen els nostres 
sensors és relativament baix i el seu temps de vida pot allargar-se perfectament 
a diversos anys. Més endavant, però, volem estudiar la possibilitat de fer 





Just abans d'enviar la senyal d'emergència, cal que el nostre sistema estigui el 
màxim segur possible de què aquella persona està inconscient. En algunes de 
les entrevistes que vaig tenir amb les doctores Anna Maria Pallarès i Rita 
Massa, a la resposta a “Què feu vosaltres per saber si una persona està 
inconscient”, em deien que miraven si aquesta persona responia quan li 
parlaven, tocant-la... etc.  
 
Reflectint aquesta forma d'actuar, el nostre sistema abans d'enviar una senyal 
d'emergència provocarà igualment certs estímuls durant els qual l'individu, si es 
troba conscient, podrà desconnectar l'aparell sense que s'hagi enviat cap 
senyal de socors. Primer de tot, tal i com s'explica detalladament a la descripció 
del protocol d'actuació de la Unitat Central, s'encendran uns leds i s'emetran 
uns sorolls. Si no es desconnecta es passa a una segona fase en la que es 
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continuen emetent aquests sons i aquestes llums, junt amb la provocació de 
petites descàrregues elèctriques als braços i les cames.  
 
Després d'aquests estímuls, s'envia ja una senyal de socors que provoca un 
desplegament importantíssim de recursos de la generalitat per venir a salvar 
una persona que ho necessita. Per aquest motiu, els estímuls no poden passar 
desapercebuts, i creiem que són necessàries aquestes petites descàrregues. 
Vàrem considerar també la opció de incorporar-hi un vibrador com els que 
tenen els telèfons mòbils, però el considerem molt similar a la descàrrega, però 
menys eficient. A continuació hi ha descrits uns casos que justifiquen la 
utilització dels 3 tipus d'estímuls diferents:  
 
Si una persona porta l'equip posat, i es troba rodejat d'una tempesta de neu, 
assentat, conscient i esperant que passi, i per tant, immòbil, abans d'enviar la 
senyal, si ell no pensa en desconnectar l'aparell, té la possibilitat de veure 
primer els leds, i sinó sentirà la descàrrega elèctrica. El so, probablement no el 
senti. 
 
Si una persona es troba assentada, per descansar, durant un dia assolellat, i 
s'ha oblidat d'apagar l'aparell, probablement no vegi el senyal de llum dels leds, 
però si que és més probable que senti el soroll, i sinó, la descàrrega elèctrica.  
 
Ara bé, posem per cas que una persona ha endreçat el vestit dins de la 
motxilla, sense apagar-lo, i es dispara l'alarma a causa de l'absència de pols, o 
la baixada de temperatura, en aquest cas les descàrregues elèctriques no 
servirien i hauríem d'esperar que sentís el soroll o veiés els leds si es troba dins 
la tenda.  
 
Fixem-nos com en casos com aquests, el vibrador afecta al tacte, igual com ho 
fa la descàrrega elèctrica, i tan sols actuaria com un element redundant i com 
he dit abans, amb menys eficiència que les descàrregues. Per tant, creiem que 
és més oportú col·locar un altre dispositiu de descarrega abans d'introduir-hi un 
element vibrador.  
 
Igualment, encara que tinguem els estímuls, és molt important que la persona 
que porti un vestit d'aquests sigui molt conscient del què porta, i responsable 
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7 Conclusions i línies futures 
 
Bé, si es llança ara una mirada enrere, realment la feina feta és considerable: 
 
- L’Estat de l’Art, que ens va permetre prendre nota del que hi ha fins ara 
al mercat, i veure que aquesta idea, si hi és, almenys no es troba a 
l’abast del gran públic. És difícil que una idea com aquesta, presa amb 
poc coneixement inicial del tema, no estigui ja repetida. 
 
- El Disseny del Protocol d’Actuació, que estableix pas a pas el 
comportament del dispositiu davant de cada situació, des que s’engega 
fins que s’envia la senyal als serveis d’emergència, junt amb una 
descripció del que conté aquesta senyal.  
 
- El Disseny Funcional, que mostra el màxim grau d’aprofundiment 
d’aquest projecte, on s’hi poden trobar les descripcions més acurades 
sobre cada part i cada sensor, acompanyades de possibles dispositius 
existents al mercat que s’adaptarien a les necessitats del producte.  
 
 
Per poder donar fiabilitat al sistema, no s’han escatimat esforços en recerca per 
al IEEE i al Google, en literatura i en entrevistes a experts en medecina. Els 
seus noms són recollits a l’apartat de Trajectòria. Hi ha una versió més 
detallada de la trajectòria del projecte explicada a l’Annex, a l’apartat de 
“Trajectòria Seguida des de l’Inici”, que conté com va sorgir aquesta idea, 
tots els passos seguits per a documentar-la i les dades extretes de cada 
entrevista, explicat sempre, sota el punt de vista  de l’entrevistada.  
 
Arribats en aquest punt, el següent pas, és intentar establir un lligam amb el 
Serveis d’Emergències Mèdiques de la Generalitat. Estirar els fils que tenim 
llançats tant a través del contacte facilitat per el Dr. Xavi Jiménez, com a través 
del que ens ha facilitat el rector de la UAB, mirar a veure cap a on condueixen, i 
si és possible arribar a un acord amb ells per provar-lo. És important fer 
aquesta trobada abans d’iniciar l’etapa del muntatge degut a què, si realment 
estan interessats a fer-ne una prova pilot, és possible que proposin alguna 
variació. Són ells els que l’han d’utilitzar. 
En segon lloc, cal iniciar una nova tasca més pràctica de muntatge. Si tot va bé, 
tinc la intenció de incorporar-me de nou al mes de Febrer per fer un segon cicle 
de Telecomunicacions, i junt amb en Jordi Mateu i en Carles Fernández, 
intentaríem tirar-ho endavant i que em servís a mi també com a projecte final 
de la Enginyeria Superior. Els dos formen part del CTTC, i això fa que 
disposem d’unes instal·lacions idònies. 
Caldrà també, posar-nos en contacte amb els fabricant dels sensors de 
consciència i intentar arribar a un acord per poder afegir-hi el seu dispositiu. 
Bé, aquests són aspectes encara molt emboirats del futur del projecte. Valoro 
molt positivament haver arribat fins aquí i sé que és tant sols una primera etapa, 
però si continua tot com fins ara, crec que tenim el vent a favor.  
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